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20 世纪 是 石油 的 世纪 ， a 5960/82), REALT 


石油 有 关 。 石 油 工业 的 科学 核心 之 一 是 石油 地 质 学 。 在 海 相 地 质 环 境 
中 可 生成 大 量 油气 并 形成 矿藏 的 认识 被 确认 后 ， 近 几 十 年 来 .在 非 海 
相 地 质 环 境 中 各 种 类 型 盆地 作为 重要 的 油气 远景 区 逐渐 被 和 人们 所 公 
识 ， 特 别 是 在 中 国 取 得 了 重大 进展 。 在 20~ 30 年 代 中 国 西部 已 证 实 
一 些 中 小 型 陆 相 油田 (沼泽 一 湖 相 )， 而 50-60 年 代 则 在 中 国 东 部 
连续 发 现 与 证 实 了 一 系列 湖 相 大 型 含油 气 盆 地 ， 稍 后 在 世界 其 他 国家 
也 陆续 发 现 一 些 非 海 相 含油 气 盆 地 。 非 海 相 (或 陆 相 ) 石油 地 质 学 的 
发 展 不 仅 有 理论 上 的 重要 意义 ， 同 时 推动 和 开拓 更 多 的 油气 藏 形成 的 
新 领域 、 新 层 系 和 新 的 含油 气 盆 地 。 中 国 大 陆 在 中 新 生 代 各 时 代 发 育 
与 遍布 不 同 规模 的 数 百 个 非 海 相 盆地 。 经 过 地 学 工作 者 的 共同 努力 ， 
陆 相 石油 地 质 取得 了 发 展 。 《中国 陆 相 石油 地 质 理论 基础 》 一 书 应 用 
现 有 的 地 质 、 地 球 化 学 和 地 球 物理 资料 ， 对 中 国 各 陆 相 盆 地 作 了 分 析 
与 研究 ， 总 结 了 中 国 陆 相仿 油气 盆地 的 地 质 条 件 、 油 气 藏 形成 与 
布 ， 同 时 阐述 了 陆 相 与 海 相 地 质 环境 在 油气 生成 、 运 移 、 聚 集 、 保 存 
与 油气 藏 形成 分 布 等 方面 的 相同 与 不 同 之 处 ， 对 促进 与 不 断 开 拓 勘 控 
油气 藏 新 领域 是 很 有 益处 的 ， 对 丰富 和 发 展 石油 地 质 学 也 很 有 益处 。 
我 国 油气 勘探 数 十 年 来 取得 了 很 大 发 展 ， 已 证 实 我 国 是 含油 气 丰 
富 的 国家 ， 但 地 质 条 件 很 复杂 ， 需 要 不 断 发 展 石油 地 质 学 理论 . Cm 
国 陆 相 石 油 地 质 理 论 基础 》 一 书 的 出 版 ,不仅 从 一 个 侧面 阐述 了 中 国 
的 石油 地 质 ， 也 为 今后 更 进一步 发 展 石油 地 质 学 起 了 铺路 石 的 作用 。 
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石油 地 质 学 作为 地 质 学 分 支 学 科 ， 其 发 展 约 有 150 年 的 历史 。 随 着 对 油气 需求 的 扩大 ， 
Xr 50 年 来 石油 地 质 学 已 经 成 为 一 门 成 熟 的 、 具 有 现代 科学 理论 基础 的 应 用 学 科 。 石 油 地 质 
学 理论 的 发 展 和 英 定 ， 是 与 油气 藏 形成 于 海 相 沉积 环境 这 一 重要 论点 密切 相 联 的 。 在 油气 生 
成 、 运 移 和 聚集 的 诸多 条 件 中 ， 稳 定 的 海 相 沉积 环境 是 理想 的 、 重 要 的 ， 这 对 全 世界 的 油气 
田 的 形成 、 分 布 研究 和 勘探 实践 具有 重大 意义 。 

20 世纪 中 叶 ， 不 少 石油 地 质 学 家 注意 到 了 陆 相 沉积 含有 油气 的 事实 ， 但 是 ， 在 不 稳定 
的 陆 相 沉 积 环境 中 ， 是 否 具备 有 机 质 堆 集 、 保 存 和 向 烃 类 转化 、 运 移 ， 并 形成 油气 藏 的 条 
件 ， 特 别 是 能 否 形 成 较 大 规模 的 油气 聚集 和 大 油气 田 ， 是 石油 地 质 学 家 没有 解决 的 问题 。 中 
国 地 质 学 家 在 进行 科研 和 勘探 的 过 程 中 ， 最 先 注意 并 着 手 研究 陆 相 油气 存在 的 可 能 性 。 继 
1907 年 发 现 了 延长 油田 后 ，30 一 40 年 代 ， 在 陆 相 沉积 中 又 发 现 老 君 庙 、 右 油 沟 等 一 系列 
中 、 小 型 油气 田 。 随 着 勘探 和 研究 的 深入 ，50 年 代 末 发 现 了 举世 有 瞩目 的 特大 型 油田 一 大 庆 
油田 。 由 于 该 油田 是 在 陆 相 白垩 系 中 ， 且 油 源 也 来 自白 亚 系 ， 所 以 这 在 石油 地 质 学 上 是 一 次 
重大 的 突破 和 发 展 。 之 后 ， 中 国 和 世界 上 众多 陆 相 含油 气 盆地 的 相继 发 现 ， 以 及 相应 科学 研 
究 的 深入 ， 陆 相 油 气 藏 的 形成 理论 日 渐 成 熟 与 完善 ， 不 断 开拓 出 新 的 油气 田 分 布 领域 ， 丰 富 
与 发 展 了 石油 地 质 学 。 

为 了 深入 研究 和 发 展 陆 相 石油 地 质 理论 ， 推 动 陆 相 石油 勘探 ， 不 仅 需要 承认 和 肯定 陆 相 
沉积 环境 可 以 形成 大 油气 藏 ， 更 重要 的 是 阐明 它 的 理论 和 意义 。 为 此 ， 本 书 概括 论述 了 陆 相 
石油 地 质 理论 的 形成 和 发 展 过 程 ， 陆 相 与 海 相 沉 积 环境 对 油气 藏 形成 的 作用 和 异同 点 ， 陆 相 
油气 藏 形成 的 基本 规律 等 。 本 书 分 别 就 中 国 陆 相 盆地 的 大 地 构造 背景 、 石 油 生成 、 陆 相 沉积 
与 储 集 层 的 形成 、 油 气 藏 类 型 及 其 分 布 特点 等 ， 进 行 了 阐述 。 笔 者 的 愿望 是 总 结 与 介绍 陆 相 
石油 地 质 理论 ， 借 以 推动 它 的 发 展 ， 并 不 断 丰 富 石油 地 质 学 。 本 书 中 许多 基本 论点 还 有 待 完 
善 ， 尚 需 更 多 、 更 深入 地 进行 科学 研究 工作 ， 以 提高 和 发 展 陆 相 石油 地 质 理论 ， 这 也 是 中 国 
以 及 世界 不 断 开拓 新 的 陆 相 含油 气 盆地 所 需要 的 。 陆 相 石油 地 质 理 论 和 陆 相 含油 气 盆地 的 油 
气 勘 探 一 样 有 着 广阔 的 发 展 远景 。 

全 书 由 胡 见 义 、 黄 第 沙 等 著 ， 前 言 和 第 一 章 总 论 由 胡 见 义 执笔 ， 第 二 章 中 国 陆 相 含油 气 
盆地 的 大 地 构造 背景 和 盆地 类 型 由 甘 克 文 执笔 ， 第 三 章 陆 相 盆地 的 沉积 和 储 集 层 由 薛 叔 浩 、 
应 风 祥 执笔 ， 第 四 章 陆 相 油气 生成 的 理论 基础 由 黄 第 藩 、 李 晋 超 、 张 大 江 执笔 ， 第 五 章 中 新 
生 代 含油 气 盆 地 油气 藏 与 油气 分 布 由 徐 树 宝 、 胡 见 义 执笔 。 序 、 前 言 和 目录 由 周 家 莹 翻译 成 
英文 。 

在 本 书写 作 过 程 中 得 到 北京 石油 勘探 开发 科学 研究 院 有 关 研 究 所 和 科技 人 员 的 有 力 支 
持 ， 也 得 到 有 关 油 田 和 研究 院 、 所 的 大 力 协助 ， 在 此 一 并 感谢 。 由 于 作者 水 平 有 限 ， 本 书 难 
免 有 许多 不 当 之 处 ， 敬 请 广大 读者 指正 。 





РКЕҒАСЕ 


The 20th century is an era of petroleum energy, the development of almost everything 
such as industry, communication, culture, warfare, and food, are all related to petroleum, One 
of the scientific nuclei of petroleum industry is petroleum geology. Since last several decades, 
after people affirmed that oil and gas deposits are generated from marine sediments, the pros- 
pects of oil and gas in various nonmarine basins are recognized gradully, especially in those of 
China. In 20th and 30th of the century, some oil fields from continental sequence 
(swamp-lacustrine sediments) with small to middle scale had been proved in western China; 
from the late 50s to 60s, a series of giant oil fields had been found and comfirmed successively 
in lacustrine basins of eastern China. Then some nonmarine oil and gas fields had been dis- 
covered in some other countries worldwide. The development of nonmarine petroleum geolo- 
gy is not only of theoretic significance, but also can promote the petroleum exploration for 
new sedimentary basins, new areas, and new sequences. 

There are hundreds of Meso—Cenozoic nonmarine basins with various extent in China 
continent. Through the efforts and exploration practice of geologic workers, the nonmarine 
petroleum geology has been developed a lot. Using geological. geochemical, and geophysical 
infromation available, the authors discribed the nonmarine basins in China, summarized the 
geological conditions of the fromation and distribution of petroleum accumulations of 
nonmarine oil and gas, and expounded the similarities and dissimilarities between nonmarine 
and marine geological settings. The book is beneficial to openning up new frontiers for oil and 
gas exploration, and to enriching petroleum geology. 

China has been proved to be rich in oil and gas through decades of oil and gas explora- 
tion practice; but the geological conditions of those basins are so complicated that extensive 
researches are still needed. "The Bases of Nonmarine Petroleum Geology in China" not only 
makes an exposition of petroleum geology in China from one aspect, but serves as a corner 
stone for the further development of petroleum geology afterwards. 
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FOREWORD 


Petroleum geology, a branch subject of modern geology, has been developed for about 
150 years. It has become a theoretically matured applied science with the increasing demands 
for oil and gas resources in recent 50 years. The development of petroleum geology and its 
theory establishment are closely related to an important argument of oil and gas generated in 
marine environments. Among those conditions of oil and gas generation, migration, and 
entrapment, a stable marine environment is an ideal and important condition, which is of 
great significance for the study of petroleum occurrence, and exploration practice worldwide. 

In the middle of 20th century, quite a few petroleum geologists considered the fact that 
some oil and gas fields discovered in continental sequences, but the question whether there are 
favorable conditions for organic matter accumulation, preservation, transforming to 
hydrocarbon, as well as for oil and gas migration to formation a great number of petroleum 
accumulations, especially. those giant oil fields in unstable nonmarine environments, still 
unsolved. Chinese geologists are the first to have noticed oil and gas occurrence in nonmarine 
sediments through their research and exploration experiences. 

Since the discovery of Yanchang oil field in 1907, a series of oil fields with small to mid- 
dle scale such as Laojunmiao and Shiyougou have been found during 30s and 40s of the cen- 
tury. Daqing oil field, a supergiant oil field which attracts worldwide attention, was discov- 
ered in 1958 through intensive research and exploration practice. The discovery marks a 
milestone of petroleum geology for the reservoirs and source rocks are all in nonmarine 
Cretaceous formations. Afterwards many continental oil and gas fields have been found 
successively in China and the world. Meanwhile the scientific research of the nonmarine 
sedimentary basins has been deepened, the theory of nonmarine petroleum geology has be- 
come more matured and perfect, which will encourage to open up new frontier for oil and gas 
exploration and to advance petroleum geology. 

In order to research the theory of nonmarine petroleum geology deeply and promote 
nonmarine petroleum exploration, we need not only to define that petroleum accumulations 
can be formed in nonmarine geological settings, but also to expound the significance of 
nonmarine petroleum geology theory more importantly. Thus, “The Bases of Nonmarine Pe- 
troleum Geology in China” has briefly reviewed the history of the generation and develop- 
ment in nonmarine petroleum geology, discussed the similarities and dissimilarities in the 
formation of petroleum accumulations between marine and nonmarine geological settings, 
and elaborated the basic theses of nonmarine petroleum geology. The book have made a sys- 
tematic exposition of the tectonic settings, oil and gas generation, sedimentation and reservoir 
rocks, types and distribution of petroleum accumulations of nonmarine sedimentary basins. 
As a summary of and an introduction to nonmarine petroleum geology, the authors wish it 
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can promote the development of nonmarine petroleum geology and enrich it as a whole. But 
even at present, some basic theses of nonmarine petroleum geology are not yet perfect, so 
more detail scientific researches are needed to develop the theory of nonmarine petroleum ge- 
ology, which are also needed in China as well as in the world to open up new areas of 
nonmarine sedimentary basins. We believe that nonmarine petroleum geology and petroleum 
exploration for nonmarine oil and gas bearing basins have great expectation. 

Mr Hu Jianyi and Huang Difan are the editors-in-chief of the book. The Foreword and 
Chapter | are written by Hu Jianyi, Chapter 2 by Gan Kewen, Chapter 3 by Xue Shuhao the 
Ying Fengxiang, Chapter 4 by Huang Difan, Li Jinchao and Zhang Dajiang, Chapter 5 by 
Xue Shubao and Hu Jianyi. - 

In preparing the book, we accepted effective support from relavent research departments 
and individual researchers in RIPED (Research Institute of Petroleum Exploration and De- 
velopment), obtained a great helps from related oil fields and research institutes. To each of 
these we extend our gratitude. 
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第 一 节 ” 陆 相 石 油 形 成 问题 的 提出 


人 类 发 现 并 利用 天 然 气 和 石油 可 以 追溯 到 几 千 年 以 前 (甚至 公元 前 600 年 )， 但 是 应 用 
近代 科学 技术 发 展 石油 天 然 气 的 能 源 工业 只 有 100 多 年 的 历史 。19 世纪 中 叶 ， 苏 、 美 学 者 
分 别 对 苏联 高 加 索 地 区 的 油田 和 美国 阿 巴 拉 契 亚 山 前 场 陷 的 油田 进行 研究 和 描述 ， 在 这 一 时 
期 前 后 ， 许 多 学 者 ， 特 别 是 地 质 家 ，、 化 学 家 利用 近代 科学 对 石油 、 天 然 气 的 成 因 和 分 布 开始 
进行 广泛 的 探讨 。 经 过 一 百 多 年 的 理论 探讨 和 石油 、 天 然 气 勘探 的 实践 ， 逐 渐 形成 和 完善 了 
系统 的 油气 生成 、 聚 集 和 油气 藏 形成 、 分 布 的 理论 。 这 一 理论 的 基础 和 结论 都 认为 ， 石 油 的 
生成 和 油气 藏 的 形成 都 是 在 特定 的 大 地 构造 单元 内 的 海 相 环境 中 进行 和 生成 的 。 这 一 理论 的 
完善 过 程 是 与 石油 的 勘探 实践 紧密 联系 的 。 

在 1863 年 加 拿 大 著名 石油 地 质 家 Hunt，T.$. 详 细 阅 明了 石油 的 原始 物质 是 低 等 海洋 生 
物 ， 他 说 :“ 在 北美 古生代 岩石 中 ， 曾 产生 沥青 有 机 物质 ， 它 们 是 由 海 生 植物 入 生来 的 ， 或 者 
是 由 海洋 动物 的 残余 部 分 衍生 的 .” 

苏联 最 早 开始 清楚 的 论述 油气 起 源 的 是 苏联 地 球 化 学 之 父 Вернадский, В.Э. 
(Vernadskii, V.I), fb-F 1934 年 在 其 名 著 《 地 球 化 学 概论 》 中 说 :“ 石 油 生 成 的 一 般 特 征 是 
清楚 的 ， 我 们 应 该 认为 ， 石 油 是 沉积 矿物 ， 与 有 机 质 有 成 因 上 的 联系 ”他 又 说 : “天 然 气 成 因 
与 油田 有 关 ， 它 们 是 石油 的 气相 ， 另 一 部 分 天 然 气 与 沉积 岩 中 分 散 有 机 质 有 关 ， 它 们 的 成 因 
可 以 用 海洋 生物 一 海洋 软 泥 一 沉积 岩层 一 天 然 气 的 模式 表达 。” 

在 1943 年 美国 地 质 家 Pratt，W.E. 对 烃 类 的 存在 作 过 重要 的 论述 : “石油 是 地 球 基本 作 
用 的 一 个 必然 结果 ， 在 地 球 历史 中 ， 这 种 作用 很 典型 的 ， 在 连续 的 循环 中 不 断 重 复 ， 我 相信 
地 球 上 的 石油 远 远 比 通常 认识 到 的 更 丰富 ， 并 且 分 布 的 更 广泛 。 石油 是 未 变质 的 近海 成 因 的 
海 相 岩层 中 的 组 成 部 分 ， 这 种 特征 的 岩石 地 层 占 地 球 大 陆 面积 的 40% 以 上 。” 

# 20 世纪 中 叶 ， 石 油 勘 探 已 在 全 球 范围 内 开展 ， 许 多 大 油气 区 相继 发 现 和 深入 勘探 开 
发 。 与 此 同时 ， 地 质 学 、 地 球 化 学 、 地 球 物理 学 科 的 理论 与 技术 迅速 发 展 ， 使 油气 的 形成 和 
聚集 理论 建立 在 更 加 科学 的 基础 之 上 。1956 Е ЖЕ Брод, И.О. Еременко, Н.А ДЕ KA 
油 天 然 气 地 质 基础 》 著 作 中 ， 阅 明 “ 水 下 环境 是 有 机 物 堆 集 和 向 石油 转化 的 最 重要 和 最 有 利 
条 件 ”,“ 区 域 性 含油 层 系 非常 清楚 地 是 水 下 形成 的 ， 这 些 层 系 绝 大 部 分 为 威 水 海 相 成 因 ”"。50 
年 代 美国 著名 石油 地 质 家 Levorsen，A.L 在 《石油 地 质 学 》 一 书 中 也 得 出 结论 : “几乎 所 有 石 
油 产 生 于 沉积 物 中 ， 这 些 沉 积 物 基本 上 是 海 相 成 因 ， 因 此 ， 它 所 贮存 的 石油 也 很 可 能 是 海 相 
的 或 者 与 海 相 条 件 有 关 的 "。 因 此 ， 在 近 100 年 的 时 间 内 ， 石 油 的 海 相 成 因 是 不 容 置疑 的 ， 

随 着 石油 勘探 的 广泛 展开 ，50 年 代 以 来 ， 在 中 国 、 蒙 古 、 巴 西 、 巴 基 斯 坦 、 哥 伦比 
亚 、 澳 大 利 亚 等 国 的 一 些 盆地 ， 相 继 在 陆 相 地 层 中 发 现 石油 、 天 然 气 或 油气 显示 ， 这 无 疑 对 
纯 海 相 环境 成 油 理论 给 予 一 定 的 冲击 ， 促 使 地 质 家 从 更 广泛 的 角度 考虑 石油 的 生成 和 聚集 。 
如 Брод 和 Еременко 在 《 右 油 天 然 气 地 质 基 础 》 (1957 年 再 版 ) 中 指出 的 “在 蒙古 和 中 国 
的 一 些 含油 气 层 系 形成 于 淡水 陆 相 盆地 "的 事实 。 由 于 当时 海 相 成 油 理论 的 绝对 优势 ， 对 陆 





相 油气 生成 聚集 的 成 因 和 分 布 规模 ， 还 远 远 未 能 涉及 。Levorsen1967 年 在 《石油 地 质 学 》 
(再 版 ) 中 也 提 到 :“ 曾 找到 石油 是 在 陆 相 的 或 非 海 相 沉积 中 "“ 由 于 陆 相 沉积 一 般 都 会 被 所 
化 ， 同 时 陆 相 沉积 过 渡 到 海 相 沉积 或 与 海 相 地 层 不 整合 接触 ， 这 里 的 石油 非常 可 能 是 海 相 地 
层 生成 ， 而 后 来 运 移 至 非 海 相 地 层 中 的 。 

在 南美 洲 哥 伦比 亚 中 马 格 达 曙 那 河谷 维 拉 斯 夺 效 (Velasguez) 油田 ， 原 油 产 于 第 三 系 
渐 新 统 导 尼 组 河流 相 透镜 状 砂岩 和 始 新 统 阿 维 丘 克 斯 组 河流 相 砂岩 的 淡水 储 集 层 (图 
1-1), Olson (1954) 认为 该 油田 的 石油 和 地 层 水 是 来 自 含有 丰富 有 机 质 的 白垩 系 维 利 塔 组 
海 相 地 层 ， 油 、 水 都 具有 海 相 的 特征 。Swain，F.M. 也 认为 该 油田 原油 是 海 相 成 因 ， 是 由 海 
相 的 维 利 塔 组 地 层 运 移 至 第 三 系 陆 相 地 层 的 。 
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图 1-1 哥伦比亚 中 马 格 达 雷 那 河 谷 维 拉 斯 变 兹 油田 东西 向 横 剖 面 示意 图 (Olson, 1954) 
| ЖЗ; 2 ДЖ; ЗИ; 4 一 阿 维 丘 克 斯 组 


又 如 巴基斯坦 西北 部 克拉 尔 油 田 上 第 三 系 中 新 统 马里 组 和 锡 瓦 利克 组 陆 相 砂 岩 地 层 中 
(图 1-2) 产 出 少量 石油 ， 产 油层 以 下 为 始 新 统 海 相 碳酸 盐 岩 和 页 岩层 ， 是 其 油 源 层 。 在 50 
年 代 美国 犹他 州 、 科 罗拉 多 州 和 怀俄明 州 的 湖 相 第 三 纪 始 新 统 绿 河 组 陆 相 地 层 ， 被 证 实 具有 
油气 生成 能 力 ， 它 是 由 1500m 左右 的 页 岩 、 砂 岩 、 含 有 菩 类 的 石灰 岩 组 成 ， 在 下 绿 河 组 砂 
岩 和 亿 状 页 状 灰 岩 中 发 现 富 含 蜡 的 原油 。 在 绿 河 组 湖 相 沉积 中 有 大 量 的 介 形 虫 类 和 软体 动 
物 ， 并 在 一 些 层 位 形成 介壳 灰 岩层 。Swain (1964) 认为 这 些 生物 是 提供 绿 河 组 原油 的 主要 
母 质 。Hedberg (1968) 认为 高 蜡 原 油 反 映 主 要 由 陆 缘 提 供 的 有 机 质 ， 并 举 出 美国 尤 因 塔 倪 
地 第 三 系 的 沃 萨 契 和 绿 河 组 的 高 蜡 原 油 ， 就 是 陆 相生 成 的 典型 例证 。 

在 20—40 年 代 ， 我 国 老 一 辈 著 名 地 质 家 和 地 球 物理 学 家 ， 如 翁 文 浙 、 黄 汲 清 、 谢 家 
荣 、 孙 健 初 、 潘 钟祥 ， 翁 文 波 等 ， 对 新 疆 、 甘 肃 、 陕 西 和 四 川 等 地 区 做 了 大 量 野外 地 质 勘 查 
和 地 质 研究 ， 均 表述 与 肯定 了 中 国 中 新 生 代 陆 相 地 层 有 油气 存在 的 事实 和 油气 远景 判断 。30 
年 代谢 家 荣 指 出 :“ 中 国 含油 地 层 之 地 质 时 代 ， 若 川 若 陕 ， 均 属 三 炙 纪 ， 在 川 者 属 海 相 ， 在 陕 
者 属 陆 相 ”: 孙 健 初 在 酒泉 西部 盆地 调查 分 析 了 石油 河 第 三 系 油 苗 ， 提 出 其 生 油层 应 是 陆 相 
白垩 系 地 层 。 
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网 1-2 巴基斯坦 西北 部 横 前 面 图 (Pinfold，1954) 
(а) 克拉 尔 油 田 横 剖面 图 ， 表 示 马 里 层 ( 尼 马 德里 层 ) 中 右 油 的 产 状 ; (b) RR AM ЕН 


潘 钟祥 指出 了 陕 北三 码 系 及 侏 罗 系 的 石油 是 形成 于 淡水 陆 相 地 层 中 ; 40 年 代 初 黄 汲 
清 、 程 裕 琪 、 翁 文 波 等 在 调查 了 新 疆 地 区 石油 地 质 后 认为 ， 陆 相 侏 罗 系 地 层 是 新 疆 地 区 的 主 
要 生 油 层 之 一 。 

截止 50 年 代 末 ， 分 析 世 界 各 地 发 现 的 陆 相 地 层 产 出 的 原油 ， 尽 管 还 存在 不 同 的 来 源 与 
成 因 解 释 ， 但 确实 孕育 着 陆 相 成 油 理论 ， 它 将 作为 石油 地 质 学 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 并 冲击 
着 唯 海 相 成 油 理论 的 绝对 主导 地 位 。 应 当 承 认 ， 这 一 时 期 一 些 中 外 学 者 虽 承 认 陆 相 石油 生成 
和 聚集 的 存在 ， 但 却 还 不 能 证 明 具 有 较 大 规模 的 有 机 质 堆 集 、 转 化 ， 运 移 ， 并 形成 较 大 型 油 
气田 的 事实 。 

50 年 代 末 ， 在 松 辽 盆地 发 现 特大 型 油田 一 一 大 庆 油 田 ， 原 油 产 自 白垩 系 陆 相 储 集 层 ， 
油 源 岩 确 认为 下 白垩 统 湖 相 泥 页 岩 ， 厚 度 可 达 1000m 以 上 ， 油 田 规 模 约 1000km, MEF 
度 近 100m， 年 产量 达 5.0х 10't。 这 一 重大 突破 ， 不 仅 是 勘探 实践 上 的 重大 进展 ， 更 重要 的 
是 对 石油 地 质 学 的 极 大 丰富 和 完善 ， 对 开阔 油气 资源 新 领域 具有 很 大 的 意义 。 大 庆 油 田 的 发 
现 还 雄辩 地 证 明 陆 相 油气 藏 的 形成 不 仅 是 可 能 的 ， 而 且 可 以 存在 很 大 规模 的 油气 聚集 ， 还 可 





形成 大 、 中 型 或 者 特大 型 油田 。 这 一 认识 上 的 冲击 ， 曾 带 来 和 正 带 来 深远 的 影响 ，60 年 代 
及 以 后 时 期 在 中 国 相继 开发 了 渤海 湾 、 江 汉 、 南 囊 、 苏 北 、 北 部 湾 、 二 连 等 含油 气 盆地 或 地 
区 ， 它 们 都 是 在 陆 相 含 油气 盆地 中 发 现 的 陆 相 成 因 的 油气 藏 ， 这 些 盆地 都 有 大 规模 的 或 一 定 
规模 的 油气 聚集 ， 尽 管 陆 相 盆 地 的 石油 地 质 条 件 相 对 海 相 盆 地 要 复杂 得 多 ， 但 油气 
的 。 例 如 在 渤海 湾 盆 地 发 现 一 系列 陆 相 油田 ， 具 有 大 、 中 型 的 规模 ， 油 层 厚 ， 油 井 产 量 
甚至 达到 日 产 于 吨 。 陆 相 石油 地 质 在 短 时 期 内 从 勘探 实践 到 理论 取得 如 此 明显 的 进展 ， 3: 
使 一 部 分 地 质 家 很 难 理解 和 接受 。 直 到 1966 年 仍 有 一 些 外 国 知名 石油 地 质 专 家 发 表 文 章 ， 
认为 渤海 湾 盆 地 所 发 生 的 情况 是 “不 可 能 的 ， 是 符 人 听闻 的 说 法 "， 表 示 怀 疑 。 

cc uu о дае 
澳大利亚 的 吉普 斯 兰 盆地 和 库 珀 盆地 。 吉 普 斯 兰 盆地 所 发 现 的 哈 利 伯 特 、 鱼 王 、 巴 拉 库 塔 等 
大 、 中 型 油气 m, 产 层 为 始 新 统 湖 相 一 河流 相 砂岩 油 源 来 自 始 新 统 及 白垩 系 含 煤 系 地 层 ， 
库 珀 倪 地 在 陆 相 二 合 系 发 现 一 系列 气 藏 ， 生 烃 源 岩 确 认为 陆 相 淡 水 含 煤 系 地 层 。 

随 着 中 国 、 澳 大 利 亚 等 国 对 一 些 陆 相 含油 气 盆地 的 深入 了 解 和 研究 ， 陆 相 成 油 理论 和 陆 
相 油田 情况 的 介绍 ， 被 越 来 越 多 的 石油 地 质 家 、 地 球 化 学 家 所 接受 。 美国 Hedberg,H.D.、 
澳大利亚 Power, T.G.. Mt Welte，D.H. 等 发 表 了 不 少 关于 陆 相 成 油 的 论述 。 当 然 不 容 置 
疑 的 是 中 国 石油 地 质 家 、 地 球 化 学 家 (包括 石油 工业 部 、 地 质 矿产 部 、 中 国 科 学 院 等 系统 ) 
对 陆 相 油气 藏 形成 理论 作出 了 极其 卓越 的 贡献 。 加 拿 大 多 伦 多 大 学 地 质 系 主任 Maler, A.D. 
教授 了 解 中 国 陆 相 含油 气 盆地 的 基本 情况 后 ， 在 1986 年 加 拿 大 《地 质 科学 》 第 四 期 发 表 文 
章 说 “中 国 油气 藏 普遍 形 成 于 陆 相 沉 积 。 作 为 陆 相 沉积 盆地 专家 从 那里 HE) 学 到 了 许多 
这 种 盆地 的 知识 . “西方 石油 公司 并 不 把 重点 放 在 陆 相 储 集 层 中 ， 然 而 ， 中 国 的 经 验 将 会 促 
使 作出 改变 。 中 国 储 集 层 类 型 、 岩 相 及 其 具体 特征 、 油 藏 工程 等 ， 对 北美 的 勘探 地 质 家 和 油 
藏 工程 师 是 相当 有 用 的 。 中 国 年 轻 盆地 的 地 球 物理 和 地 球 化 学 模型 ， 也 有 助 于 改进 我 们 盆地 
演化 和 油气 生成 的 模式 。” 

陆 相 石油 地 质 是 石油 地 质 学 的 重要 组 成 部 分 ， 它 的 不 断 发 展 和 完善 ， 将 提高 石油 地 质 学 
的 整体 水 平 ， 陆 相 石油 地 质 也 将 不 断 吸收 海 相 石油 地 质 的 理论 观点 ， 以 促进 世界 油气 烃 类 能 
源 更 深 的 开拓 和 发 展 ， 


第 二 节 ” 海 相 和 陆 相 有 机 质 的 来 源 、 性 质 、 堆 积 和 保存 
以 及 油气 形成 和 演化 的 共同 点 和 差异 性 


KA 30 多 亿 年 前 ， 地 球 上 水 圈 开 始 形成 ， 水 成 为 地 球 上 最 普遍 的 物质 ， 生 物 随 之 而 出 “ 


现 ， 而 且 由 低 等 生物 逐渐 演化 到 高 等 生物 ， 并 繁盛 起 来 。 所 以 地 球 上 的 有 机 碳 基本 集中 在 水 
成 的 沉积 岩 中 。 现 代 海 水 每 年 有 机 碳 的 产量 估算 为 6x 10"t， 而 海 相 浮 游 植 物 和 细菌 生成 的 
有 机 碳 约 占 50—60% (Vallentyne, 1965), Welte 估算 在 地 壳 中 保留 的 有 机 碳 总 量 达 6.4 x 
10'%, ifj Hunt 估算 沉积 岩 总 有 机 碳 为 1.3 x 10!%, 

在 寒 武 纪 、 奥 陶 纪 和 志 留 纪 广 海中 低 等 浮游 植物 是 当时 地 球 占 绝对 优势 的 生物 ， 从 晚 志 
留 世 起 ， 海 洋 浮游 动物 已 有 一 定 的 位 置 。 晚 志 留 世 后 ， 在 大 陆 上 陆地 植物 开始 发 育 起 来 ， 海 
洋 生 物 的 绝对 优势 逐渐 消失 。 许 多 学 者 估算 ， 目 前 海洋 浮游 植物 和 陆地 植物 所 产生 的 有 机 碳 
大 约 相等 。 组 成 沉积 物 有 机 碳 的 主要 生物 是 浮游 植物 、 浮 游 动 物 、 高 等 植物 和 细菌 ， 而 在 沉 
积 物 中 的 高 等 动物 有 机 碳 所 占 比例 是 微不足道 的 。 自 泥 盆 纪 以 来 ， 特 别 是 中 新 生 代 海 洋 和 陆 








地 生物 都 不 其 有 绝对 的 优势 ， 陆 地 生物 与 海洋 生物 组 成 了 地 球 相互 制约 的 、 平 衡 的 有 机 质 体 
系 。 既 然 陆 相 生物 同样 繁茂 ， 特 别 是 湖泊 、 沼 泽 相 有 机 物质 产 率 处 在 比较 有 利 的 地 位 ， 那 
么 ， 为 什么 会 认为 生 油 岩 的 形成 和 潜力 只 出 现在 海 相 地 层 中 呢 ? 一 百 多 年 来 ， 国 外 大 多 数 地 
质 家 、 地 球 化 学 家 重视 海 相 沉积 ， 是 有 其 原因 的 。 首 先 ， 海 相 盆地 具有 优越 的 、 比 较 稳 定 的 
水 下 环境 。 众 所 周知 ， 沉 积 物 中 有 机 质保 存 的 关键 因素 是 环境 的 缺 氧 程度 、 较 深 的 水 体 和 细 
粒 沉 积 物 。 水 体 的 存在 很 大 程度 上 限制 了 自由 氧 分 子 的 进入 ， 也 限制 了 细菌 的 活动 和 有 机 质 
的 分 解 和 破坏 ， 而 只 有 有 机 质 被 保存 或 石化 于 水 下 沉积 物 中 ， 对 生 烃 才 有 实际 意义 。 即 使 在 
海洋 的 咸 水 环 境 下 ， 在 沉积 物 中 的 有 机 质 也 只 相当 于 原始 有 机 质 的 0.1%， 陆 相 淡水 环境 有 
机 质 的 氧化 分 解 程度 ， 则 远 比 海 相 威 水 环境 高 。 这 是 因为 陆 相 沉积 物 大 多 数 在 水 面 附近 或 水 
体 不 深 的 水 下 环境 ， 以 及 在 补偿 (有 时 是 过 补偿 ) 性 沉积 条 件 下 ， 堆 积 了 较 粗 的 碎 悄 颗粒 ， 
加 之 淡水 环境 使 氧 很 自由 地 波及 沉积 物 中 的 有 机 质 ， 有 机 质保 存 的 机 会 大 为 减少 ， 所 以 有 机 
质 的 数量 难以 达到 形成 生 烃 源 岩 的 程度 。 第 二 个 基本 因素 是 有 机 质 的 性 质 。 对 于 石油 的 形 
成 ， 脂 肪 物质 和 似 类 脂 组 分 ， 包 括 桩 烯 类 化 合 物 、 省 族 化 合 物 以 及 油 溶性 色素 等 是 重要 的 贡 
献 部 分 ， 蛋 白质 是 由 氨基 酸 组 成 的 聚合 物 ， 也 具有 重要 意义 。 海 洋 浮游 生物 有 机 质 中 含 类 脂 
较 高 ， 如 浮游 植物 4 一 28%， 浮 游 动物 3~ 57%, WAEA 50%; 而 以 树木 和 灌木 为 
主 的 陆 源 高 等 植物 ， 有 机 质 中 的 木质 素 和 纤维 素 一 般 可 达 50~70%， 而 类 脂 含量 很 低 ， 如 
花粉 一 般 含 有 脂肪 8% 以 下 ， 植 物 叶 子 含 类 脂 1~15%， 青 草 1~2%。 因 此 ， 陆 相 沉积 包括 
河 湖 、 沼 泽 的 有 机 质 将 以 陆 源 有 机 质 为 主 ， 基 本 上 为 亚 型 干 酷 根 ， 即 使 有 一 定 液态 烃 类 的 生 
成 能 力 ， 其 规模 也 是 很 小 的 。 以 木质 素 、 纤 维 素 和 碳水 化 合 物 为 主 的 陆 源 有 机 质 的 H : C 
一 般 在 1~1.5， 而 海洋 浮游 生物 有 机 质 的 HH : C 在 1.7~1.9。 因 此 大 多 数学 者 得 出 结论 :“ 王 
型 干酪 根 主要 生成 气 ， 而 不 生成 石油 ， 或 生成 石油 的 数量 是 极为 有 限 的 "。 第 三 ， 陆 相 沉积 
盆地 多 分 布 在 山 前 、 山 间 的 活动 区 域 ， 且 规模 相对 很 小 ， 常 受 造山 活动 影响 ， 断 裂 或 裙 皱 强 
烈 ， 生 油 岩 的 发 育 受到 很 大 影响 ， 形 成 的 原油 易于 散失 、 风 化 ， 保 存 条 件 不 够 理想 ， 而 海 相 
盆地 规模 大 ， 构 造 活动 相对 稳定 ， 生 油 岩 和 原油 的 保存 机 遇 相 对 较 好 。 还 可 以 举 出 很 多 有 利 
于 海 相 油气 生成 的 优越 条 件 ， 而 陆 相 缺 乏 这 些 理想 条 件 ， 特 别 是 100 余年 世界 勘探 的 实践 说 
明 ， 大 型 油 区 和 大 中 型 油田 都 发 现 于 具有 海 相 成 烃 环 境 的 盆地 中 。 

A SO 年代 以 来 ， 通 过 中 国 陆 相 石油 的 勘探 实践 和 陆 相 石油 生成 的 研究 ， 逐 渐 对 油气 生 
成 环境 的 地 质 条 件 有 了 更 深刻 的 了 解 。 

首先 ， 在 古生代 末 ， 特 别 是 中 新 生 代 以 来 ， 随 着 陆地 不 断 增 生 ， 陆 相 沉积 迅速 扩展 ， 生 
物 演化 和 不 断 繁 盛 也 是 与 地 壳 的 演化 相 适应 的 。 陆 相 沉 积 主要 是 湖泊 沉积 ， 上 共有 石油 生成 的 
重要 意义 。 由 于 许多 湖泊 受 周围 高 地 的 控制 ， 陆 源 有 机 质 的 堆积 确实 是 丰富 的 ， 湖 贫 的 主要 
河流 和 众多 的 溪流 所 携带 的 陆 源 有 机 质 和 各 种 营养 物质 ， 大 大 增加 了 湖 盆 的 营养 程度 ， 这 就 
给 其 有 一 定 水 体 的 湖泊 发 育 水 生生 物 (浮游 植物 和 动物 ) 创造 了 良好 的 生成 环境 。 水 生生 物 
的 产 率 主要 受 水 、 光 和 营养 因素 的 控制 ， 大 量 的 事实 说 明 ， 靠 近 大 陆 和 岛屿 沿岸 的 海水 水 域 
水 生生 物 原始 产 率 最 高 ， 这 与 营养 程度 高 有 密切 关系 。 事 实 也 说 明 ， 大 量 的 淡水 湖泊 原始 生 
物产 率 ， 与 上 述 海 洋 环境 是 近似 的 ， 其 至 现代 内 陆 湖 (青海 湖 ) 的 生物 产 率 也 可 达 很 高 的 数 
量 。 中 国 许多 古代 湖泊 中 有 机 质 的 数量 、 性 质 和 分 布 进一步 说 明 ， 在 盆地 周 缘 陆 源 有 机 质 是 
丰富 的 ， 并 占 绝对 优势 ， 向 盆地 中 心 逐渐 过 渡 为 水 生生 物 有 机 质 ， 因 此 ， 干 酷 根 类 型 由 盆地 
边缘 以 王 型 腐 殖 型 为 主 ， 向 盆地 内 部 过 渡 为 工 型 或 工 型 偏 腐 泥 型 ， 类 脂 和 和 蛋白质 达 到 很 高 的 
数量 ， 反 映 蛋 白质 数量 的 氨基 酸 在 一 些 盆地 (жив) 可 达到 数 百 毫克 / 克 。 因 此 ， 长 期 以 











来 ， 按 有 机 质 成 因 类 型 来 说 ， 不 少 国外 学 者 得 出 “ 陆 相 只 是 发 育 煤 岩 的 优越 环境 ， 海 相 是 发 
育 石 油 的 优越 环境 "的 结论 ， 显 然 是 不 够 全 面 的 。 | 

第 二 ， 在 许多 陆 相 盆地 中 ， 有 机 质 堆积 、 保 存 和 向 烃 类 转化 存在 着 良好 的 条 件 。 有 机 质 
的 保存 及 其 丰 度 主要 决定 于 三 方面 因素 : 生物 活动 的 规模 ， 氧 的 有 效 作 用 程度 和 有 机 质 沉积 
速度 与 碎 丑 的 堆积 速度 。 陆 相 湖 盆 生 物 的 活动 规模 很 大 ， 甚 至 可 以 与 海 相 环境 相 比 较 ; ТЕШ 
相 沉积 水 体 不 深 的 条 件 下 ， 有 机 质 很 不 易 保 存 。 有 机 质 一 旦 堆积 ， 就 开始 遭 到 微生物 作用 、 
脱水 作用 和 氧化 作用 ， 使 许多 有 机 质 或 者 转化 为 气体 散失 在 大 气 中 ， 或 者 转化 为 可 溶性 物质 
由 地 下 水 带 走 。 但 是 在 碎 悄 颗粒 快速 堆积 的 情况 下 ， 一 方面 可 减少 有 机 质 在 含 氧 水 体 中 的 停 
留 时 间 ， 男 一 方面 有 机 质 很 快 被 堆积 物 淹 埋 ， 减 少 受 沉积 物 中 自由 氧 波 及 带 的 影响 ， 而 进入 
相对 缺 氧 的 还 原 环境 。 所 以 ， 在 沉积 作用 过 程 中 ， 含 有 机 质 的 碎 悄 颗粒 沉积 速度 起 着 非常 重 
要 的 作用 ， 对 有 机 质 的 保存 与 堆积 程度 以 及 以 后 的 转化 都 是 很 关键 的 因素 。 在 1962 Е, Ж 
者 研究 松 辽 陆 相 盆地 的 石油 生成 条 件 时 ， 就 明确 指出 这 一 重要 特点 。 中 国 中 新 生 代 陆 相 湖 盆 
的 碎 悄 沉积 物 的 沉积 速度 一 般 都 可 达到 每 百 万 年 100~400m， 是 海 相 沉积 物 沉积 速度 的 数 
倍 到 近 十 倍 ， 而 且 中 国 许多 陆 相 湖 倪 的 沉积 是 存在 稳定 的 非 补 偿 沉 积 阶 段 ， 也 是 低能 细 粒 泥 
质 沉积 物 的 堆积 阶段 ， 一 般 勾 是 有 机 质 发 育 的 有 利 阶段 ， 有 机 质 的 含量 明显 的 随 沉 积 物 的 颗 
粒 减 小 而 增加 。 泥 质 岩 是 有 机 质 含量 最 高 的 沉积 物 ， 这 是 与 粘土 很 强 的 吸附 作用 密切 相关 
的 。 同 时 细 粒 沉积 物 也 限制 了 已 溶解 的 氧 分 子 或 自由 氧 分 子 的 进入 ， 大 大 增加 了 有 机 质 的 保 
存 机 遇 。 很 多 中 外 学 者 都 明确 地 指出 ， 相 对 闭塞 的 静水 环境 是 有 利于 形成 有 机 油 源 岩 的 环 
境 ， 如 海湾 、 演 湖 、 较 闭塞 的 深海 湖 盆地 等 ， 这 种 环境 有 利于 大 量 有 机 质保 存 ， 而 且 一 般 在 
在 具有 还 原 性 的 底 水 ， 许 多 陆 相 湖 盆 正 是 具有 相对 闭塞 和 相对 稳定 非 补偿 的 较 深 湖水 沉积 阶 
段 ， 即 泥 质 岩 为 主 的 沉积 阶段 ， 泥 质 有 机 岩 的 沉积 厚度 可 达 1000m 左右 ， 这 即使 在 海 相 环 
境 也 是 不 多 见 的 。 也 就 是 说 ， 在 比较 快速 沉降 和 相对 稳定 的 较 深水 沉积 条 件 下 形成 的 泥 质 岩 
沉积 ， 以 很 快 的 堆积 速度 与 掩埋 速度 使 有 机 质 免 遭 大 量 破坏 ， 弥 补 了 湖水 水 体 不 深 (相对 海 
” 相 环 境 ) 和 无 较 大 的 还 原水 体 的 缺陷 ， 使 有 机 质 得 到 必要 的 保存 ， 并 很 快 转 信 缺 氧 环境 ( 包 
括 沉积 物 不 断 堆 积 的 过 程 和 成 岩 过 程 )。 至 于 湖泊 的 淡水 环境 (相对 海洋 戌 水 环境 ) 不 利于 
有 机 质保 存 这 一 影响 ， 也 因 快 速 稳定 沉积 的 泥 质 沉积 物 堆积 而 减少 到 最 低 限度 。 因 此 陆 相 含 
油 盆地 生 油 岩 的 有 机 碳 含量 一 般 为 1 一 2%， 不 逊 于 许多 海 相 含油 气 盆地 。 

第 三 ， 在 许多 陆 相 沉积 盆地 中 可 以 形成 较 大 规模 生 油 岩 体积 。 大 陆 环 境 的 陆 相 沉积 ， 从 
构造 活动 的 不 稳定 因素 以 及 湖泊 的 有 限 面积 来 看 ， 确 实 与 广阔 的 海 相 盆 地 难以 比较 ， 但 是 ， 
古生代 末 海 西 期 以 后 中 国 大 陆 的 大 部 分 地 区 位 于 大 地 构造 稳定 区 域 ， 即 前 震 旦 纪 或 海 西 中 后 
期 地 壳 固化 和 稳定 的 老 、 新 克拉 通 之 上 。 就 克拉 通 地 台 而 言 ， 一 般 情 况 下 具有 较 薄 的 沉积 盖 
层 ， 其 岩石 组 成 主要 是 碳酸 盐 岩 和 石英 砂岩 ， 泥 页 岩 并 不 占 主要 成 分 ， 从 其 砂岩 的 成 熟 度 
高 、 石 灰 岩 与 白云 岩 占 优势 、 沉 积 地 层 厚 度 较 少 变化 和 并 未 变形 等 特点 ， 充 分 反映 了 当时 沉 
积 作用 的 稳定 程度 。 中 国 在 中 新 生 代 新 、 老 克拉 通 严 重 解体 ， 发 生 了 大 幅度 的 块 断 沉降 活 
动 ， 出 现 东部 以 拉 张 应 力 形成 的 断 陷 为 主 、 西 部 以 逆 冲 断层 形成 的 山 前 场 陷 为 主 的 格局 ， 断 
陷 后 紧 接着 更 大 规模 的 沉陷 ОЙ). ， 在 这 一 过 程 中 ， 中 新 生 代 以 大 规模 、 很 高 速度 的 沉 
积 、 堆 积 为 特征 ， 但 同时 在 沉积 过 程 中 已 解体 的 新 、 老 克拉 通 基 底 仍 具有 稳定 活动 的 明显 标 
Ж: 岩 性 以 细 粒 碎 层 岩 为 主 ， 泥 页 岩 具有 稳定 细微 的 水 平 层 理 ， 大 部 分 沉积 处 于 还 原 或 过 渡 
的 地 球 化 学 环境 以 及 有 机 质 具 有 良好 的 保存 条 件 ， 完 全 不 同 于 某 些 地 槽 区 的 磨 拉 石 巨 厚 沉 
积 。 在 中 国 大 部 分 老 克 拉 通 构造 区 域 不 同 规模 的 湖 相 沉积 ， 甚 至 较 小 的 湖 盆 〈 数 百 平方 公 
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a. 


里 ) 都 具有 较 大 或 一 定 规模 的 生 油 岩 体 积 ， 这 确实 是 非常 有 意义 的 石油 地 质 事件 。 

中 国 陆 相 沉积 有 机 质 向 石油 转化 的 成 烃 机 理 ， 深 化 和 充实 了 百年 来 已 建立 的 成 烃 理 论 。 
陆 相 有 机 质 成 烃 机 理 的 研究 表明 ， 陆 相 沉 积 有 机 质 向 石油 转化 的 地 球 化 学 过 程 是 由 可 溶 有 机 
质 成 烃 作 用 和 干 酷 根 热 降 解 成 烃 作用 两 个 阶段 组 成 的 ， 它 们 是 统一 的 有 机 联系 的 整体 ， 在 陆 
相 含 油气 倪 地 组 成 了 包括 未 成 熟 原油 、 不 同 成 熟 度 的 石油 系列 和 成 烃 模 式 。 这 在 本 书 中 还 将 
作 详 细 的 阐述 。 


第 三 节 ” 陆 相 油 气 储 集 岩 的 形成 和 演化 


油气 生成 后 ， 排 烃 、 运 移 和 聚集 都 有 赖 于 储 集 层 的 存在 和 发 育 程度 ， 石 油 地质 学 家 对 此 
非常 重视 。Levorsen 认为 “所 有 上 其 有 连通 孔隙 的 岩石 都 可 以 成 为 储 集 层 ”， Hunt 认为 “含有 
足够 渗透 能 力 的 孔 阶 ， 允 许 油气 流动 的 岩石 认为 是 储 集 岩 "， 而 Брод 认为 "具有 贮存 油气 性 
能 和 开采 过 程 中 流出 油气 的 岩石 称 为 储 集 层 "。 同 时 油 藏 的 规模 与 生 油 岩 排 烃 的 泄 油 面积 有 
密切 关系 ， 要 求 具 有 足够 连通 的 储 集 层 的 分 布 面积 ， 以 保证 油气 长 距离 的 流动 和 聚集 。 通 常 
认为 油 藏 面积 与 可 以 泄 油 的 面积 为 1 : 100， 按 运 移 距离 的 比例 应 是 1 : 10， 所 以 没有 一 定 规 
模 的 储 集 层 ， 就 难于 形成 较 大 的 油气 田 。 对 于 海 相 沉积 ， 储 集 层 的 形成 无 疑 共有 明显 的 优势 
和 有 利 条 件 ， 因 为 海 相 储 集 层 的 沉积 环境 具有 相对 的 均 质 性 和 稳定 性 ， 砂 体 的 分 布 规模 较 
大 ， 而 且 多 为 冲洗 相对 洁净 的 石英 砂岩 《石英 含量 95% 以 上 ) 。 这 些 石 英 砂岩 主要 形成 于 海 
滩 、 浅 海 环 境 ， 由 于 搬运 距离 远 ， 经 过 充分 筛选 ， 不 稳定 矿物 剩余 不 多 ， 矿 物 成 分 单一 ， 分 
选 良好 ， 磨 圆 度 高 ， 具 有 良好 的 储 集 物性 。 因 此 石英 砂岩 以 及 长 石 石英 人 砂岩 (ARAM 
>75%) 是 油气 最 理想 的 储 集 层 。 对 于 陆 相 河 湖 沉积 条 件 ， 盆 地 规模 相对 小 得 多 ， 风 化 剥 
蚀 物 源 区 大 多 数 在 湖 盆 周 缘 的 近 处 ， 而 且 物 源 多 ， 除 少数 主 河流 外 ， 还 有 众多 的 溪流 ， 售 悄 
搬运 距离 短 ， 一 般 的 沉积 砂 体 多 是 在 湖区 边缘 或 湖岸 斜坡 上 堆积 ， 如 从 水 面 附近 冲积 锥 岩 的 
混杂 堆积 ， 至 水 下 冲积 扇 (Вл) 和 小 型 的 浊 积 砂 体 ， 颗 粒 分 选 程度 较 差 或 中 等 以 下 。 在 
大 型 湖泊 发 育 有 主 河道 ， 有 时 可 见 完整 的 湖 相 三 角 洲 沉积 序列 ， 包 括 三 角 洲 平原 的 水 上 分 流 
河道 沉积 、 漫 滩 沉 积 、 三 角 洲 前 缘 的 水 下 分 流 河 道 河 口 沙 坝 和 席 状 砂 ， 以 及 前 三 角 洲 泥 中 的 
透镜 状 汇 积 砂 。 所 有 陆 相 沉 积 砂 体 一 般 不 存在 相对 纯洁 的 石英 侯 岩 或 长 石 石英 侯 岩 ， 而 主要 
类 型 是 岩 悄 长 石 杂 砂岩 或 岩 悄 长 石 砂 岩 ， 少 部 分 为 长 石 砂 岩 与 岩 屑 杂 砂 岩 。 碎 悄 成 分 一 般 为 
长 石和 洗 块 占 主要 成 分 ， 其 次 为 杂 基 。 颗 粒 机 械 分 异 不 好 ， 分 选 程度 为 中 - 差 。 


一 、 陆 相 储 集 层 的 形成 


陆 相 储 集 层 的 形成 可 举 出 几 个 有 代表 性 的 典型 实例 。 

(一 ) 实例 一 

松 辽 倪 地 大 型 陆 相 湖 成 三 角 洲 是 陆 相 最 理想 的 储 集 层 ， 其 大 庆 油 田 的 主力 油层 萨 尔 图 一 
葡萄 花 油层 ， 沉 积 环 境 为 水 下 分 流 河道 砂 体 ， 砂 岩 中 石英 占 30~35%， 长 石 占 40— 50%, 
ARH 10% 左 右 ， 其 余 为 胶结 物 ， 砂 岩 分 类 应 为 岩 展 长 石 砂 岩 ， 由 于 处 于 水 下 沉积 ， 又 有 
一 定 的 搬运 距离 ， 分 选中 等 ， 而 靠近 倪 地 边缘 入 湖 处 的 砂岩 ， 主 要 是 由 长 石 、 岩 块 和 杂 基 组 
成 的 长 石 岩 悄 杂 砂岩 ， 分 选 较 差 。 这 种 砂岩 在 成 岩 早 期 阶段 ， 由 于 长 石 、 岩 悄 颗 粒 硬度 小 和 
支撑 力 小 ， 分 选 及 魔 回 中 一 差 ， 随 着 埋 深 的 增加 ， 使 得 砂岩 易于 压 实 ， 原 生 孔 际 不 断 减 少 ; 
成 岩 作 用 后 期 的 中 段 ， 进 入 粘土 矿物 脱水 和 有 机 质 成 烃 排 烃 过 程 ， 孔 隙 溶液 对 长 石 及 部 分 岩 
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隙 状况 。 总 的 讲 ， 大 庆 油 田 白 垩 系 葡萄 花 一 萨 尔 图 主力 油层 ， 由 于 埋藏 浅 ， 大 部 分 仍 处 于 成 
岩 的 早 中 期 ， 砂 宕 仍 以 原生 孔 阶 为 主 ， 其 次 为 次 生 和 孔隙， 总 孔 际 度 一 般 为 20 一 25%， 是 较 
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1-3 和 东 濮 上 四 陷 内 各 成 站 阶段 特点 
1 一 蒙 皂 石 ;2 一 蒙 伊 混 层 ; 3 一 伊利 石 ; 4 一 高 岭 石 


(二 ) 实例 二 

渤海 湾 倪 地 第 三 系 主 要 油气 储 集 层 埋 藏 较 深 次 生 孔隙 较为 发 育 ， 对 形成 良好 储 集 层 起 
了 重要 作用 。 以 中 原油 田 东 濮 断 陷 沙 二 段 砂 体 沉积 为 例 ， 最 好 的 储 集 层 是 水 下 扇 三 角 洲 ， 由 
冲积 扇 曲 流 、 河 道 和 点 坝 砂 体 组 成 ， 水 下 曲 流 河 构 成 砂 体 的 主体 。 砂 岩 类 型 为 岩 必 长 石 砂 
岩 ， 碎 悄 中 石英 含量 多 在 50~ 60%, KAKF 20%. AB 15~20%， 砂 岩 分 选 程度 中 等 ， 
储 油 物 性 较 好 。 砂 岩 成 岩 阶 段 划分 为 压 实 阶段 、 压 实 胶结 阶段 、 溶 蚀 阶段 和 交代 再 胶结 阶段 
(SL 1-3). ЕЖЕ: 一 般 在 1500m 以 上 ， 随 埋 深 的 增加 ， 温 度 、 压 力 相 应 增加 ， 使 一 : 
些 硬度 较 小 的 矿物 变形 、 破 裂 ， 沉 积 物 不 断 压 实 ， 固 结 ， 原 生 孔 只 不 断 减少 ; 压 实 胶结 阶 
Br: HERE 1500~2500m， 已 有 明显 的 化 学 变化 过 程 ， 沉 积 物 中 的 水 已 演变 为 弱 碱 性 孔隙 
水 ， 方 解 石 发 生 沉淀 ， 同 时 一 些 矿物 开始 溶 蚀 ， 但 主要 是 压 实 与 胶结 作用 ， 孔 隙 明显 降低 ; 
溶 蚀 阶 段 : 埋 深 2500 一 3200m， 这 一 阶段 有 机 质 发 生 脱羧 基 作 用 ， 产 生 大 量 二 氧化 碳 ， 同 
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时 粘土 矿物 向 混 层 矿物 转化 ， 进 入 脱水 过 程 ， 使 孔 际 水 成 为 酸性 ， 不 稳定 碎 悄 矿物 ， 主 要 是 
长 石和 某 些 自 生 矿物 开始 溶 蚀 ， 形 成 次 生 孔 隙 (包括 粒 间 孔 、 粒 内 孔 、 铸 模 孔 等 )， 基 质 胶 
结 物 也 受到 一 定 程度 的 溶 蚀 。 这 一 阶段 形成 大 量 次 生 孔 阶 ， 孔 际 度 常 可 达 20%， 构 成 很 有 
意义 的 次 生 孔 际 带 ， 常 常 是 主力 油层 的 发 育 段 ， 交 代 再 胶结 阶段 ， 主要 成 岩 过 程 为 铁 白云 石 
沉淀 、 硬 石膏 沉淀 以 及 颗粒 的 绿 泥 石化 ， 相 当 的 孔隙 被 充填 ， 和 孔隙 度 急剧 降低 ， 直 至 形成 非 
渗透 的 致密 层 。 

(三 ) 实例 三 

陆 相 岩 层 杂 砂岩 储 集 层 的 形成 ， 以 二 连 盆地 白垩 系 巴 彦 花 群 砂岩 为 代表 。 二 连 盆地 是 在 
海 西 期 准 地 档 褐 皱 基底 上 发 育 起 来 的 断 陷 盆 地 ， 活 动 性 很 如 ， 后 期 中 新 生 代 的 断裂 和 火山 兰 
活动 比较 强烈 ， 倪 地 内 具有 40 个 左右 的 小 断 陷 ， 每 个 断 陷 面积 数 百 至 数 千 平方 公里 。 各 个 
断 陷 的 白垩 系 巴 彦 花 群 的 沉积 主要 是 由 山 间 河 流 、 洪 水 流 所 携带 的 近 源 碎 悄 物 ， 碎 悄 搬 运 距 
OBRE EU CE) 体 粗 砾 岩 发 育 ， 河 湖沼 泽 相 的 状 状 河道 砂 休 和 河 漫 滩 砂 体 发 育 ， 河 流 
人 湖 后 的 水 下 沉积 发 育 有 小 型 扇 三 角 洲 。 所 有 沉积 砂 体 总 的 特征 是 碎 悄 物质 未 经 过 很 好 的 分 
选 和 化 学 分 异 ， 而 很 快 倾泻 、 快 速 堆积 ， 结 构成 熟 度 和 成 分 成 熟 度 低 ， 物 性 差 。 碎 悄 物 质 成 
SY PA RAH 10-30%, KA 20-50%, ӘННЕН 30-70%, Ж-Е 25-30%, HE 
та) лме Жаға. Н ESE E Ж. BRA. РОННИ ЖЖ. АЁ 
砂岩 一 般 含 有 较 多 的 砾石 和 杂 基 ， 由 于 杂 基 含量 高 ， 充 满 了 颗粒 骨架 间 的 孔隙 ， 甚 至 丧失 了 
储 集 性 能 。 砂 岩 成 岩 过 程 大 体 经 过 (ят 1—4): 早期 成 岩 压 实 阶段 : 约 800— 900m 以 上 ， 
孔隙 以 原生 粒 间 和 孔 为 主 ， 孔 辽 度 在 20% 以 上 ; 成 岩 期 压 实 一 化 学 胶结 为 主 阶 段 : 深度 约 900 
二 1500m， 和 孔隙 度 急剧 降 低 ， 主 要 由 亮 晶 方解石 沉淀 和 含 铁 碳 酸 盐 沉 淀 所 致 。 虽 然 有 少 部 分 
PA TRUK AE fL BR iH B, FL BRE DG HH 20% 降 至 10% 以 下 ; 成 岩 次 生 溶 蚀 阶段 : 深度 为 1500~ 
2300m。 由 于 相 邻 泥岩 段 粘土 矿物 的 大 量 脱 水 和 构造 裂隙 渗 滤 水 的 存在 ， 对 于 易 溶 组 分 岩 届 
含量 很 高 (30~70%) 的 砂 层 起 了 很 好 的 次 生 溶 蚀 作用 。 很 多 情况 下 ， 使 已 丧失 储 集 空间 
的 砂 层 又 具有 较 好 的 孔隙 度 ， 可 回升 到 20% 左 右 。 这 一 层 段 是 该 含油 气 区 的 主力 油层 段 ; 
成 岩 再 压 实 胶结 阶段 : 深度 在 2300m 以 下 ， 基 本 形成 为 非 渗透 性 的 致密 砂 层 。 

从 以 上 陆 相 砂 岩 储 集 层 的 三 种 典型 实例 可 以 看 出 ， 与 海 相 沉积 环境 相 比较 ， 陆 相 沉积 环 
境 对 形成 良好 的 储 集 层 是 很 不 利 的 ， 从 碎 悄 的 原始 成 分 、 搬 运 距离 、 分 选 魔 圆 状 况 以 及 储 集 
条 件 都 不 够 理想 。 首 先 ， 在 大 部 分 盆地 陆 相 沉积 条 件 下 ， 砂 岩 中 缺少 足够 的 石英 含量 ， 而 石 
英 硬 度 大 ， 经 过 长 距离 搬运 磨损 很 小 ， 通 常 分 选 良好 ， 在 成 岩 过 程 中 起 到 良好 的 砂岩 颗粒 骨 
架 支 撑 作用 ， 能 保持 很 好 的 孔隙 性 能 。 其 次 ， 砂 岩 中 另 一 种 主要 矿物 成 分 是 长 石 ， 它 在 结晶 
岩 中 的 含量 大 大 超过 石英 。 由 于 长 石 性 质 不 稳定 ， 易 于 分 解 ， 长 距离 搬运 难以 保存 ， 所 以 海 
相 沉积 环境 中 长 石 含量 大 大 少 于 石英 。 而 在 中 国 大 部 分 盆地 陆 相 沉积 快速 堆 集 条 件 下 ， 长 石 
得 以 保存 较 大 的 数量 ， 形 成 长 石 砂岩 或 岩 导 长 石 砂岩 。 长 石 也 是 分 选 和 磨 圆 度 不 够 好 的 矿 
物 ， 影 响 储 集 空间 。 在 埋 深 较 大 的 情况 下 ， 长 石 砂岩 、 岩 属 长 石 砂岩 很 容易 丧失 其 孔隙 储 集 
性 能 ， 这 是 相对 石英 砂岩 和 长 石 石英 砂岩 很 不 利 的 一 面 。 但 另 一 方面 ， 长 石和 大 部 分 岩层 在 
一 定 的 地 质 深 度 条 件 下 〈 压 力 、 温 度 、 酸 性 水 )， 在 成 岩 过 程 中 又 可 溶 蚀 形成 次 生 和 孔隙 发 育 
带 ， 这 种 压 溶 作用 对 长 石 等 矿物 比 对 石英 矿物 的 影响 要 大 得 多 。 次 生 孔 隙 带 的 形成 和 存在 无 
疑 对 形成 陆 相 沉积 条 件 下 的 储 集 层 具有 很 大 的 意义 。 





成 岩 事件 及 成 岩 阶 段 标志 
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i i ar А c MB ТАСИ ТЕН ТТ ФЕН PA НА БИШ. ПО 
В h. PPW KZ И. В НЕШ вод. УИ 
的 影响 、 形 成 各 种 类 型 砂 体 的 规模 是 很 有 限 的 、 是 否 存 在 较 大 规模 的 ， 供 油气 运 移 ， 聚 集 的 
连通 砂 体 ， 以 形成 较 大 的 油气 藏 ， 中 国 陆 相 河 溯 沉 积 体 系 ， 确 是 由 环绕 贫 地 山系 众多 的 河流 
流入 湖 体 而 形成 的 ， 水 系 包括 少数 证 昌河 道 和 众多 (ОАР | ЖӘ 的 短促 流 急 的 水 道 ， 癌 
时 河道 水 系 变迁 摆动 频繁 ， 山 上 大 多 数 湖 盆 规模 较 小 波浪 作 几 及 其 波及 范 国有 限 ， 而 众多 
“河流 入 湖 后 所 形成 的 水 下 潜流 《水 下 河道 ) 帮 它 的 经 常 控 动 改道 WAS НИВА. Ари 
BOL RCE ZS AL. HAM АЛИЯ А NT k Z e d ac Foe P qe mmn btt М 
ЖИН”. НОЯ E ELM AW 50% ШІСІ 
Bit. “ELK KAI BIA. (НА МЕЧА К fiib ВИН RO 
ЖАГЫ Hn BURG HA E eH f f b P EOS V m o eoe АН dtr id 
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Жыр (ӨМ kuk ЕНЕМЕ KIB ЛВ), FJ, Y x AS d KE AY 2A AW о] ЖЕЛ. 
НАН Ж Ep URES KO ЖАРГЛАНЯАЕУЛАН), He HAM ТЫ ҒЫН. 
НХ ГК. НИНЕ ЖТ Rp л. РПА ЖІ ae. УЕ 
大 规模 的 油气 聚集 区 带 创造 了 良好 的 储 集 条 件 。 确 切 地 说 ， 几 储 集体 的 构 念 进行 镍 究 ， 在 陆 
相 含 油气 盆地 中 有 其 突出 的 意义 。 

(一 ) 实例 一 

渤海 湾 剑 地 辽西 断 陷 下 第 三 系 渐 新 统 沙 河 街 组 沉积 。 这 是 一 个 北 北 东 向 约 2000km` 的 
ЖОПЕ. ЖУЫ. БЫ. AWA ЖЕНЕ OLR 1-5). He PCIE BU ЛІП AR ЖИН 
WR ly FA ЕЖ. ТЕПЕ Ж 1 ЕРКІҢ dup. ПА ЖАК. JÉ ТД 
їй. Им. PP л АЙНУ) Ж ЕЛИ Ж. РОМЕН ЕЖЕПЕ ЛУ op `f 
WAER ЕЖЕ. PRACT. AR ГД. Bà НН TER ЕТ 
ЖЕ. БИЛЕРІН. WERK MIWIR o ТЕЙТ». ИТИЛ ЖА DE 
浴 。 进 入 湖 盆 深 水 区 域 ， 分 布 众多 小 型 的 透镜 状 浊 积 砂 体 ， 在 断 陷 东 侧 陡 坡 回 样 发 育 小 天 水 
PRA. COR EA SR. ter. HR tH ea. GU (cek F 
ARTT A AG РОВ НЕ НА РТ. МГ ET BARE A TA A) PL АН, fé 
湖 盆 不 同 古 地 形 部 位 ， 分 布 着 规模 不 大 的 不 同类 型 砂 体 ， 在 河 湖 沉 积 体系 中 ， 这 些 不 同类 型 
的 侯 体 纵 横向 相互 衔接 和 登 冒 ， 构 成 有 较 大 规模 的 砂岩 储 集体 ， 其 平面 分 布 范围 达 湖 纺 向 积 
的 60%， 这 就 为 在 这 “小 型 含油 气 断 陷 内 形成 较 大 规模 的 油气 系 集 创造 了 理想 的 储 集 条 
件 ， 盆 地 单位 面积 的 油气 丰 度 其 至 超过 许多 海 相 大 型 含油 气 贫 地 。 
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图 1-5 РШ РР ЕН ВЕ ERREA РЕЯ 
(=) 实例 二 


准噶尔 盆地 一 和 至 一 三 芝 系 陆 相 洪 积 扇 抄 砾 具 体 群 组 成 的 人 规模 储 集体 ， 人 在 盆地 西北 缘 、 
由 很 多 山口 滞 地 形 坡度 很 大 的 古 地形 倾 泻 疝 软 性 洪水 流 ， 在 合 地 边缘 堆积 了 主旨 出 七 个 典 者 
AM BUR PRE Д. ЖЖС: 100km， 宽 5~10km ЛЯ. ЖТ 
Wie EIKER. Бет. ЖАНЫ. БАД, "ҢҮ ІЛЕ PEL. ОЖ В 








130~ 200m, А-ТЕ RAE В, СРИВ 20—45m, УНАА ET E Bi 
НИ. РИШИП. БИЙ ЕЕН А вт 90% E, SRÉS— 5— lmm, А 
大 达 60mm, РАВЕН, АН, SHA. ИЕ, Ж 
TURER жағы. MRENE ИОН, БН Е, WATE 
到 中 等 ， 以 次 生 孔 辽 为 主 ， 有 较 好 的 储 油 物性 ，- 一 般 可 达 15% 左 右 ， 最 高 可 达 20%; Б 
以 砂 和 泥 质 为 主 ， 砂 岩 厚度 很 薄 ， 泥 质 含量 增加 ， 砂 层 前 缘 多 为 泥岩 所 夹 持 ， 由 各 个 洪 积 记 
砂 体 番 置 形成 的 储 集 体 可 达 200km?， 这 是 陆 相 包 括 水 面 附近 和 水 下 部 分 沉积 的 大 型 储 集 
体 ， 成 为 油气 有 效 的 聚集 场所 。 


第 四 节 ”中 国 陆 相 盆地 石油 运 移 和 聚集 机 理 的 进展 
一 、 石 油 初次 运 移 | 

30 多 年 来 ， 世 界 石油 地 质 界 对 石油 初次 运 移 进 行 了 广泛 的 研究 和 探讨 ， 普 遍 取 得 的 共 
同 认识 是 ， 石 油 从 生 油 岩 排 向 储 集 岩 层 所 发 生 的 初次 运 移 主 要 是 压 实 作用 的 结果 ， 这 是 因为 
储 集 层 与 生 油层 在 压 实 程度 上 存在 较 大 的 差别 。 沉 积 作用 发 生 后 ， 随 之 开始 压 实 过 程 ， 排 挤 
出 的 流体 离开 较 高 势能 层 位 流向 较 低 势 能 或 正在 压 实 的 沉积 物 。1980 年 Magara 对 石油 初 
次 运 移 进行 研究 后 〈 以 四 个 大 的 含油 气 盆 地 为 例 )， 十 分 肯定 流体 在 油气 运 移 中 的 作用 ， 认 
为 必须 有 一 个 强大 的 流体 位 能 差 ， 这 是 有 意义 的 油气 运 移 所 需要 的 。 压 实 水 的 有 效 排出 是 重 
要 的 ， 因 为 它 将 泥岩 中 生成 的 烃 首 先 冲刷 出 来 ， 将 沥青 质 残 留 在 泥岩 中 。 但 是 ，Tissot 
(1978) 认为 是 靠 压缩 水 的 作用 产生 烃 类 的 初次 运 移 ， 初 次 运 移 的 早期 只 发 生 在 沉降 到 
1500m 以 内 ， 当 时 沉积 物 损失 很 大 的 孔隙 度 ， 同 时 产生 大 量 的 水 。 可 是 世界 上 各 时 代 的 油 
ЯВ X ЖӘЕ ЖИЕ 1500~ 3000т 之 间 ， 这 一 事实 和 烃 生成 的 主要 阶段 相 一 致 ， 这 是 非常 重 
要 的 。 这 就 提出 了 仅 靠 泥岩 压 实 作用 进行 烃 的 初次 运 移 是 远 远 不 够 的 。 

从 50 年 代 开 始 逐 渐 研究 粘土 矿物 脱水 对 石油 初次 运 移 的 作用 。 粘 土 矿物 主要 为 蒙 所 
石 、 伊 利 石和 高 岭 石 。 蒙 皂 石 由 于 内 面积 大 ， 比 其 他 粘土 矿物 吸收 更 多 的 水 。 当 蒙 皂 石 转变 
为 伊利 石 时 ， 蒙 皂 石 内 部 水 将 释 出 ， 并 转化 为 岩石 孔隙 体积 中 的 自由 水 ， 在 油气 生成 高 峰 期 
闻 ， 这 些 水 成 为 烃 的 载体 和 排 烃 动 力 ， 使 生 油层 所 含 的 烃 类 开始 初次 运 移 。 粘 土 矿物 脱水 作 
用 产 出 的 水 ， 其 体积 能 达到 沉积 物 总 体积 的 5— 10% (Burst, 1969). 。 对 粘土 矿物 脱水 作用 
为 烃 的 初次 运 移动 力也 有 不 同意 见 ， 如 有 的 认为 粘土 矿物 脱水 一 般 发 生 在 很 高 的 地 温 梯度 区 
(80~ 120C )， 同 时 受 化 学 因素 的 控制 ， 并 取决 于 压力 的 变化 ， 在 低压 力 下 蒙 皂 石 是 稳定 
的 ; 又 如 在 很 多 盆地 生 油 层 中 不 含 或 含 很 少量 的 蒙 皂 石 ， 粘 土 矿 物 脱 水 对 烃 的 初次 运 移 作用 
是 很 有 限 的 。 总 之 ， 对 粘土 矿物 脱水 作用 的 认识 差别 很 大 。 

另外 对 烃 类 在 水 溶液 中 初次 运 移 持 怀疑 的 因素 是 认为 烃 类 在 溶液 中 的 溶解 度 太 低 ， 甚 至 
在 100С 时 也 嫌 太 低 ， 特 别 是 在 生 油 高 峰 期 ， 烃 类 的 运 移 必 须 用 溶解 作用 以 外 的 原因 进行 解 
# (Hunt, 1978). 

70 年 代 末 ， 对 油 相 运 移 的 看 法 逐渐 扩展 ，Tissot (1978) 预测 : 在 深度 约 1500m 或 更 
深 一 些 的 层 位 开始 初次 运 移 。 初 次 运 移 的 主要 模式 是 由 早期 溶液 运 移 转化 为 油 相 运 移 的 形 
式 ， 深 度 大 于 3500m， 连 续 的 油 相 逐 渐 被 气态 烃 相 所 代替 。 而 且 认 为 在 1500m 以 内 烃 类 在 
溶液 中 运 移 ， 不 能 产生 大 油气 田 。 关 于 油 相 运 移 的 机 理 ，Momper (1978) АЖ: 在 生 油 高 
峰 期 有 机 质 向 液态 烃 或 气态 烃 转化 过 程 中 ， 它 的 纯 体积 超过 原来 有 机 质 体积 的 25%。 在 细 
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粒 生 油 岩 有 限 的 孔 院 空 间 ， 造 成 压力 的 不 断 增 加 ， 因 而 产生 岩石 微 裂 锋 或 使 已 有 的 微 裂缝 再 
度 张 开 ， 然 后 油 被 排出 。Tissot (1978) 也 坚持 这 一 观点 : 占 优势 的 和 最 有 效 的 初次 运 移 形 
式 是 烃 相 和 运 移 ， 烃 相 运 移 主要 因素 是 岩石 产生 微 破裂 。 在 干 酷 根 热 成 熟 过程 中 ， 所 生成 低 分 
子 量 的 烃 使 内 部 压力 增加 而 完成 。 这 一 观点 虽 有 实验 室 的 实践 和 地 球 化 学 的 分 析 ， 但 还 停留 
在 理论 上 的 推断 ， 有 待 作 更 多 的 探索 。 

中 国 陆 相 盆地 石油 初次 运 移 的 研究 取得 了 较 大 的 进展 ， 这 是 由 于 利用 现代 技术 手段 和 紧 
密 结合 陆 相 石油 地 质 和 物理 化 学 具体 条 件 所 取得 的 。 其 要 点 是 : CRTE PURUS НЕЕ 
度 很 高 ， 单 位 时 间 内 堆积 的 厚度 很 大 ， 常 可 超过 一 般 海 相 沉积 条 件数 倍 至 数 十 倍 ， 泥 岩 明 显 
压 实 过 程 可 延续 到 较 大 的 深度 ; @@ 考 虑 时 间 因素 和 有 机 质 的 特点 ， 中 新 生 代 陆 相 盆地 有 机 质 
进入 成 熟 阶段 的 门限 深度 偏 深 ; @@ 大 部 分 中 新 生 代 陆 相 盆地 均 有 较 高 的 古 地温 梯 度 ， 既 有 利 
于 有 机 质 的 成 熟 和 向 烃 类 转化 ， 也 有 利于 粘土 矿物 的 脱水 过 程 ; @ 泥 岩 具有 一 定 可 塑性 并 处 
在 压缩 的 过 程 中 ， 蒙 皂 石 向 伊利 石 或 水 云母 剧烈 转化 的 脱水 过 程 和 有 机 质 成 熟 并 向 烃 类 剧烈 
转化 过 程 的 很 好 配合 ， 使 烃 类 在 孔隙 水 的 搬运 推动 下 ， 不 断 排出 生 油 岩 。 这 些 要 点 在 许多 陆 
相 含油 气 盆地 得 到 证 实 和 肯定 。 下 面 举 出 东营 凹陷 第 三 系 生 油 岩 的 研究 实例 @。 利 用 第 三 系 | 
泥岩 岩 芯 样品 和 浅 部 的 湖底 现代 沉积 ， 从 地 面 到 4000m 深度 系统 取样 ， 进 行 孔 阶 度 和 烙 土 
矿物 的 连续 测定 和 扫描 电镜 的 观察 ， 得 出 如 下 结果 GE 1-1): 


埋 深 
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表 1-1 东营 凹陷 不 同 深 度 泥岩 压 实 过 程 数据 表 
名 







水 的 形式 


平均 密度 (BE | 压缩 率 | 4.2, | № ü | 石油 成 
(g/cm) | (%) | (%) PASAS (C) | жи8 


ol a 


(1) 0~ 300m 为 初期 压 实 阶段 ИАН 53% 急 剧 降 至 29%， 平 均 每 百 米 压 缩 为 
8%， 压 溶 水 大 量 排出 ， 沉 积 物 密度 为 1.17~2.0 (平均 1.6) g/cm’. 

(2) 300—2100m 为 稳定 压 实 阶段 ЖЕН 29% 降 至 16%， 平 均 每 百 米 压缩 为 
0.7%， 沉 积 物 密度 平均 为 2.10g /cm 。 压 实 均匀 缓慢 ， 有 机 质 处 在 未 成 熟 阶段 ， 但 少量 向 
烃 类 开始 转化 ， 成 岩 阶段 属 塑 性 - 半 塑 性 。 

(3) 2100—2700m 为 剧变 压 实 阶段 ”孔隙 度 由 16% 和 急剧 降 至 5%， 平 均 每 百 米 压缩 为 
1.8%， 沉 积 物 平均 密度 为 2.35g /cm 。 这 一 阶段 是 有 机 质 向 烃 类 转化 的 成 熟 期 ， 大 量 石油 
烃 类 形成 并 排出 ; 

(4) >2700m 为 紧密 压 实 阶 段 ”孔隙 度 缓 慢 减 少 ， 在 3500m 以 下 降 至 1% 左右， 平均 
压缩 率 为 0.3%， 体 积 变 化 很 微弱 ， 密 度 增 至 2.5g / cm 以 上 ， 很 不 利于 液体 的 流动 。 

随 着 压力 温度 的 增高 ， 泥 岩 中 粘土 矿物 的 变化 十 分 明显 ( 见 表 1-~2)， 蒙 拒 石 向 伊利 石 
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四 张 敦 祥 ， 东 营 凹 陷 泥 岩 压 实 试验 一 油气 初次 运 移 ， 胜 利 油田 勘探 开发 报告 集 ，No.5，1979。 
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表 1-2 粘土 矿物 随 深度 变化 表 
fi 供 利 fi 
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质问 液体 或 气体 烃 类 转化 以 及 粘 上 矿物 脱水 形成 孔 际 水 都 能 引起 体积 膨胀 ， 这 可 能 使 生 油 
继续 探索 这 一 问题 是 有 意义 的 。 


二 、 石 铀 二 次 运 移 和 聚集 


当 有 有 油 从 生 油 层 排 公 储 集 层 ， 首 在 相对 渗透 件 和 孔隙 性 较 好 的 输 导 层 位 中 运动 称 为 “次 
运 移 。 油 气 进入 储 集 层 后 ， 由 于 连通 程度 的 改变 和 流体 运动 的 加 强 ， 遇 到 了 相对 较 低 的 地 层 
读 力 和 温度 ， 同 时 遇 到 了 较 高 含 盐 量 的 水 ， 增 加 了 水 的 密度 ， 这 些 特点 都 将 影响 油气 的 运 移 
涌 集 。 概 括 地 讲 ， 影 响 油气 一 次 运 移 的 因素 是 : 工 烃 排 至 储 集 层 后 造成 讨 力 变 化 ， 生 储 层 所 
具有 的 势能 差 促 使 油气 在 连通 的 储 集 层 中 继续 运 移 ; 2 在 孔隙 性 岩石 的 流体 中 、 油 气 和 水 溶 
液 密度 差 值 造成 油气 的 浮力 上 升 ， 并 逐渐 运 移 、 聚 集 至 其 有 圈 闭 的 储 集 层 硕 部 ， 形 成 油气 
Ж; 3 毛细 管 压力 产生 于 不 同 相 态 之 问 所 其 有 的 界面 能 力 ( 即 作用 于 界面 通过 时 产生 的 讨 力 
差 )， 微 小 油 滴 难 二 通过 孔道 半径 小 上 本 身 的 岩 有 孔 院 ， 它 通过 孔道 所 需 的 力 就 是 毛细 管 盯 
力 ， 侯 岩 颗 粒 越 小 ， 越 导致 毛细 管 压 力 的 增加 ， 也 有 人 称 为 右 油 的 “毛细 管 克 挡 "。 伯 是 油气 

.次 运 移 后 的 “剩余 "势能 和 浮力 都 不 同 程度 的 可 以 克服 二 次 运 移 过 程 中 的 毛细 管 床 力 ; 1 Ж 
动力 梯度 变化 是 油气 一 次 运 移 的 重要 因素 ， 可 以 有 利于 或 者 可 以 阻碍 石油 的 二 次 运 移 。 在 
些 大 型 海 相 盆 地 中 连通 的 储 集 层 分 布 很 广 ， 水 动力 对 烃 类 的 运 移 聚 集 的 作用 特别 是 长 上 距离 的 
运 移 常常 是 很 重要 的 ， 但 是 水 动力 流动 过 程 也 会 影响 大 规模 的 油气 聚集 ， 阻 但 油 藏 的 形成 ， 
其 至 将 已 形成 的 油气 藏 破坏 ， 

中 国 陆 相 含油 气 盆地 决定 油气 二 次 运 移 的 重要 因素 ， 从 整体 上 讲 ， 与 世界 各 种 含油 气 盆 
地 类 似 ， 但 是 二 次 运 移 和 聚集 的 具体 特点 确 有 较 大 的 差别 。 首 先 ， 陆 相 储 集 岩 广 主要 是 由 碎 
悄 岩 和 众多 不 同类 型 的 侯 体 组 合 而 成 的 储 集体 ， 它 们 的 岩 性 ， 物 性 在 横向 上 变化 很 大 ， 本 身 
的 非 均 质 性 是 比较 严重 的 ， 因 此 油气 _ 次 运 移 的 距离 与 规模 远 不 能 与 均 质 程度 很 高 和 连通 范 
围 很 广 的 海 相 储 集 层 相 比拟 。 在 海 相 储 集 层 中 二 次 运 移 的 距离 常 可 达 100km ЖАН ДН. 
大 多 数 情况 下 ， 陆 相 储 集 层 中 油气 二 次 运 移 的 距离 都 很 敌 ， - 般 数 公 里 至 数 十 公里 不 等 。 第 
_， 陆 相 储 集 层 侯 体 本 身 延 展 范围 不 很 大 ， 加 之 非 均 质 性 也 影响 一 次 运 移 的 距离 。 但 是 ， 决 
定 油气 运 移 规模 最 有 意义 的 因素 是 生 油 固 的 泄 池 面积 ， 即 储 集 层 与 生 油 岩 的 接触 面积 的 大 
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在 号 近 的 期 几 ， 最 后 形成 酒 气 藏 ， 第 ， 陆 由 储 集 层 连 授 输 导 中 离 相对 较 短 ， 从 区 域 性 水 动 
力作 内 范围 春 它 的 蚀 度 灾 化 也是 很 小 的 ， 陆 相 盆 地 中 自流 水 系 几乎 很 少 。 只 是 在 局 部 范围 内 
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第 五 节 中 国 陆 相 油气 藏 形成 理论 是 
现代 石油 地 质 学 的 重要 发 展 
、 油 气 藏 形成 理论 的 进展 


有 有 油 地 质 学 是 以 研究 和 探讨 油气 减 形成 理论 为 中 心 的 地 质 学 分 支 学 科 ， 是 相对 年 轻 的 学 
科 ， 但 发 展 速 度 很 快 ， 这 是 与 油气 能 源 迫 切 需 求 和 油气 勘探 不 断 加 强 密切 相关 的 。 作 为 有 有 油 
地 质 学 核心 的 油气 茂 形 成 理论 ， 其 形成 与 发 展 大 体 上 可 分 为 三 个 阶段 : DAN E A u RHE 
皱 带 分布 油 气 藏 的 背 斜 说 或 重力 说 ; 第 一 阶段 约 在 50 年 代 及 以 后 的 .十 年 间 ， 在 油气 藏 个 
断 发 现 和 现代 科学 技术 发 展 的 基础 上 研究 油气 着 形成 的 基本 条 件 (因素 )， 进 而 掌握 油气 藏 
的 分 布 规律 ， 大 大 增强 了 勘探 油气 减 的 科学 性 和 效果 ， 第 三 阶段 即 近 十 多 年 来 对 油气 产 形成 
基本 条 件 的 机 制 进 行 研 究 ， 然 后 进行 各 项 条 件 的 综合 配套 分 析 ， 大 大 发 展 了 油气 茂 形 成 的 理 
论 ， 不 断 控 所 和 扩大 新 的 油气 藏 领域 ， 目 前 这 … 阶 段 仍 在 继续 发 展 。 这 三 个 阶段 是 连续 的 ， 
而 不 是 截然 分 开 的 发 展 过 程 。 

(一 ) 第 一 阶段 

初期 的 背 斜 理论 (或 重力 说 ) 在 油气 藏 勘探 事业 中 发 挥 了 重大 作用 ， 数 万 个 油气 藏 ( 特 
别 是 地 貌 目 地形、 有 油气 显示 的 山 前 地 区 和 中 浅 层 的 潜伏 构造 发 育 地 区 ) 都 是 在 这 一 理论 指 
导 下 发 现 的 。 背 斜 理论 的 要 点 是 :4 油 注 内 的 油气 和 水 ， 在 界面 张力 作用 下 界面 分 明 ， 并 且 
KARAL 名 石油 ， 天 然 气 运 移 、 案 集 的 主要 动力 是 浮力 ， 按 动力 学 原则 通过 可 渗透 性 筷 
ін, 28 (и) 地 层 ; '3 阻碍 油气 运 移 的 谈 挡 性 非 渗 透 性 地 层 为 盖 层 ， 盖 层 与 地 层 宰 皱 穹 曲 
(HRP 组 成 油 捕 或 圈 闭 。 


(=) 第 二 阶段 

以 研究 油气 产 形 成 的 基本 条 件 和 油气 减 的 分 布 规 律 为 主 。 其 要 点 是 :1' 依 定 油气 形成 的 
HUM ASE. 包括 大 地 构造 位 置 、 贫 地 类 型 、 上 十 地理 奋 貌 和 生物 环境 ; ож, Е 
度 、 演 化 和 成 烃 评价 ; 2 盆地 沉积 条 件 、 成 岩 过 程 、 储 集 层 的 演化 与 形成 ; 1 热力 场 及 其 演 








化 ;@ 盆 地 内 构造 带 、 局 部 构造 的 形成 、 类 型 及 分 布 ; ОЕ. ABRERA OWA 
藏 类 型 与 分 布 ; @ 水 动力 学 条 件 与 油气 藏 区 域 保存 条 件 。 这 一 阶段 是 重力 说 的 继续 与 发 展 。 
可 以 说 具备 理想 的 油气 藏 形成 条 件 的 大 型 含油 气 盆地 或 油气 区 ， 在 这 一 阶段 是 发 现 最 多 的 时 
期 ， 如 举世 瞩目 的 西西 伯 利 亚 油 气 区 ， 阿 拉 斯 加 北极 斜坡 盆地 ， 墨 西 哥 湾 油 气 区 ， 北 海盆 
地 ， 波 斯 湾 贫 地 海域 地 区 ， 中 国 的 松 辽 盆地 和 渤海 湾 油气 区 等 。 这 些 重要 油气 区 的 发 现 都 是 
在 区 域 含油 气 远景 地 质 研究 的 基础 上 ， 研 究 有 利 的 生物 堆积 环境 、 热 演化 成 烃 阶 段 、 所 处 的 
大 地 构造 位 置 与 盆地 类 型 ， 并 进一步 研究 油气 藏 形成 、 聚 集 、 圈 闭 和 保存 条 件 ， 以 此 指导 油 
气 勘 探 的 进行 。 在 这 一 时 期 发 现 的 不 仅 是 一 批 埋 深 适 中 的 大 的 背 斜 构造 油 藏 ， 而 且 特 别 有 意 
义 的 是 发 现 一 批 大 型 非 构造 地 层 一 岩 性 圈 闭 油气 藏 。 这 一 阶段 油气 藏 形成 理论 和 勘探 工作 进 
展 是 很 快 的 ， 

(三 ) 第 三 阶段 

是 在 前 一 阶段 的 基础 上 ， 深 入 研究 探讨 形成 油气 藏 的 各 项 条 件 、 机 制 和 它们 间 的 有 机 配 
合 关系 。 这 会 促使 不 断 发 现 和 打开 新 的 含油 气 领域 。 随 着 油气 藏 的 不 断 发 现 和 科技 的 不 断 发 
展 ， 提 出 了 许多 需 深 入 探讨 的 问题 。 例 如 : 四 深层 油气 藏 形成 机 制 是 用 石油 地 质 学 一 般 理论 
难于 阐明 的 ， 在 高 温 、 高 压条 件 下 ， 烃 类 相 态 的 存在 是 相当 复杂 的 。 但 是 从 热力 学 原理 和 实 
验 数据 证 明 烃 类 在 高 温 高 压 下 可 以 存在 ， 液 态 烃 在 300C 以 下 是 稳定 的 。 事 实 上 ， 已 证 实在 
7000m 深度 以 下 、 温 度 为 295 的 条 件 下 ， 存 在 着 液态 烃 和 沥青 .@ 深 层 高 温 高 压条 件 下 ， 
可 能 多 次 发 生 碳酸 盐 和 硅 酸 盐 矿物 改造 过 程 ， 随 温度 的 增高 ， 增 加 了 水 的 侵蚀 能 力 ， 不 仅 溶 
蚀 长 石 矿物 ， 而 且 也 溶 蚀 其 它 矿物 。 因 此 ， 在 6000m 以 下 不 仅仅 都 是 致密 岩石 ， 也 可 以 存 
在 具有 次 生 孔 际 的 渗透 性 层 段 。 其 至 在 成 岩 很 深 压 实 程度 很 高 的 一 些 岩 石 ， 由 于 孔 际 内 部 
压力 很 高 而 保存 了 一 定 的 孔 际 ， 在 温度 很 高 时 ， 相 界面 的 毛细 管 压力 降低 ， 而 使 这 部 分 岩石 
成 为 可 渗透 的 储 集体 。 虽 然 ， 在 ЗООС 左右 的 高 温 条 件 下 这 些 变 化 特点 是 很 复杂 的 ,@ 深 层 
异常 高 压 区 是 形成 异常 高 压 油气 藏 的 区 域 地 质 条 件 ， 在 成 岩 过 程 中 随 深 度 和 地 层 压力 的 增 
加 ， 岩 石 本 身 所 受 的 有 效 压力 在 下 降 。 异 常 高 压 使 岩石 内 保存 的 储 集 空间 得 以 保存 , @ 在 一 
些 盆 地 向 斜 中 ， 与 烃 类 分 布 的 重力 说 相反 ， 气 体 烃 类 分 布 在 储 集 层 的 下 倾 方向 ， 沿 上 倾 方向 
储 集 层 物性 变 好 而 为 水 体 ， 遗 挡 天 然 气 的 条 件 已 不 是 岩 性 变化 ( 非 渗透 性 地 层 ) ， 而 是 不 同 
相 态 流体 之 间 的 界面 。 例 如 加 拿 大 艾 伯 塔 盆地 和 美国 圣 胡 安 盆地 的 深 盆 气 藏 .@ 与 若干 构造 
期 有 关 的 油气 藏 形成 问题 ; 世界 上 大 多 数 含油 气 盆地 油气 藏 形成 主要 受 生 、 储 、 盖 、 轿 ， 
保 、 烃 源 岩 演化 、 排 烃 、 油 气 运 移 和 聚集 等 要 素 控制 ， 这 些 成 藏 基本 条 件 都 发 生 和 完成 在 同 
一 构造 层 内 。 而 经 历 多 期 构造 运动 改造 的 复合 盆地 中 ， 人 往往 存在 多 个 构造 层 系 和 多 套 含 油气 
结构 层 系 ， 有 多 套 生 油 岩 系 ， 生 油 岩 系 有 机 质 热 演化 、 储 集 层 成 岩 作 用 和 次 生 孔 隙 形成 以 及 
.油气 轿 闭 (构造 型 和 非 构造 型 ) 都 经 历 多 期 构造 运动 的 演化 和 改造 ， 油 气 藏 形成 也 是 经 历 多 
期 改造 、 调 整 和 再 聚集 过 程 ， 现 今 油 气 藏 平面 和 纵向 上 至 合 连 片 格局 是 多 期 构造 运动 改造 的 
最 终 产 物 ， 往 往 横 跨 二 至 四 个 地 质 构造 期 ,是 受 多 套 烃 源 岩 、 多 种 圈 闭 类 型 、 多 期 运 移 和 素 
集 控制 。 虽 然 这 类 盆地 油气 很 丰富 ， 但 油气 分 布 状态 很 复杂 ， 需 要 解决 一 系列 成 油 理论 问 
题 ， 如 二 次 生 烃 和 多 油 源 对 比 、 烃 类 后 期 演化 和 改造 、 成 岩 作 用 晚期 排 烃 和 次 生 孔 隙 形成 ， 
以 及 圈 闭 多 次 改造 和 形成 等 理论 问题 需要 进一步 解决 和 完善 。 这 是 这 类 复杂 含油 气 盆地 找 油 
关键 所 在 , @ 油 气 聚 集 规律 受 控 于 区 域 性 封 盖 层 的 发 育 条 件 ， 这 是 普遍 承认 的 事实 。 这 一 阶 
段 对 封 盖 层 已 进入 细微 成 因 分 析 ， 包 括 岩 性 和 毛细 管 特征 的 稳定 性 、 可 塑性 与 形变 特征 以 及 
厚度 的 变化 与 错 断 的 幅度 等 。 显 然 岩 性 稳定 时 毛细 管 特征 也 很 少 变化 ， 作 为 封 盖 层 最 为 有 














Al 封 盖 层 岩石 的 可 塑性 非常 重要 ， 即 使 强烈 的 形变 也 可 不 失 为 油气 封 隔 层 ， 特 别 是 避免 产 
生 破 裂 形变 ， 盐 岩 和 石膏 层 最 具 这 一 特征 。 可 塑性 强度 可 依次 为 盐 岩 、 石 膏 、 含 有 机 质 丰 富 
的 泥 页 岩 、 泥 页 岩 、 粉 砂 质 泥 岩 ， 灰 质 泥 岩 和 硅 质 岩 。 封 盖 层 的 封 隔 程度 对 控制 烃 类 相 态 的 
分 布 起 着 重要 作用 。 信 较 大 型 油气 藏 各 项 形成 条 件 的 有 效 配 置 是 重要 的 ， 包 括 丰 度 高 的 油气 
源 宕 、 成 熟 排 烃 期 、 二 次 运 移 通 道 、 有 利 的 水 动力 条 件 、 充 足 的 适时 形成 的 豪 集 空间 和 存在 
位 能 较 大 差异 等 等 因素 ， 得 以 促 油气 较 快 的 流入 并 保存 在 图 闭 中 ， 一 般 认 为 较 大 型 油 并 的 
烃 类 聚集 速度 每 年 在 100 一 200t 以 圭 。 在 油气 豪 集 过 程 和 形成 油气 藏 以 后 的 构造 活动 中 ， 所 
MNS UO AASB. BAAR 以 及 油气 分 布 的 复杂 机 制 仍 是 在 不 断 深化 探索 的 难题， 
@@ 已 形成 油田 的 烃 类 ， 在 新 构造 运动 过 程 中 进一步 热 演化 向 高 成 熟 裂 解 成 气 〈 深 成 ) 和 向 生 
物 降 解 以 及 水 洗 氧 化 为 重油 一 沥青 〈 浅 层 ) 两 个 方向 发 展 。 这 一 成 因 机 制 ， 对 开辟 深层 裂解 
气 和 浅 层 重油 一 沥青 的 两 大 烃 类 成 藏 领域 起 了 重要 作用 .人 @ 未 成 熟 原油 是 烃 类 系列 的 组 成 部 
分 ， 它 的 存在 、 分 布 和 具有 的 工业 价值 将 是 勤 探 的 新 领域 之 一 .四 油气 藏 类 型 系列 不 断 充实 
完善 ， 挖 气 出 更 为 复杂 和 隐蔽 的 油气 藏 ， 非 构造 油气 藏 的 形成 条 件 和 类 型 细 分 的 确定 ， 以 及 
勘探 理论 和 方法 的 提高 ， 大 大 扩大 了 油气 的 发 现 领 域 ， 不 断 提高 在 油气 藏 系列 中 的 比重 和 地 
位 。 在 地 质 构 造 复杂 地 区 ， 在 相同 地 质 环 境 下 ， 众 多 油气 藏 类 型 组 合 的 油气 带 (区 )， 即 复 
式 油气 聚集 带 〈 区 )， 大 大 丰富 和 深化 了 油气 藏 的 形成 理论 ， 并 不 断 挖掘 新 的 油气 聚集 类 
型 。 

这 一 阶段 对 油气 藏 形成 的 各 项 条 件 、 机 制 所 进行 的 深入 探讨 以 及 对 油气 藏 形成 中 各 项 条 
件 配置 关系 的 综合 分 析 研 究 ， 一 方面 大 大 发 展 了 石油 地 质 和 油气 藏 形成 理论 ， 另 一 方面 不 断 
挖掘 了 包括 深层 在 内 的 各 种 新 领域 的 含油 气 潜力 ， 不 断 扩大 了 含油 气 远景 地 区 ，。 


二 、 陆 相 油 气 藏 形成 特点 


50 年 代 后 半期 开始 ， 陆 相 石油 地 质 和 油气 藏 形成 理论 的 发 展 是 很 快 的 ， 对 油气 藏 形成 
的 地 质 环 境 和 各 项 形成 条 件 的 机 制 研 究 都 有 重要 进展 ， 不 仅 在 理论 上 有 重要 意义 ， 而 且 发 现 
了 一 批 规模 较 大 的 陆 相 含油 气 区 。 

关于 陆 相 盆地 的 形成 和 特点 、 陆 相 油气 生成 、 陆 相 储 集 层 发 育 及 排 烃 和 和 运 移 等 方面 取得 
的 重要 进展 ， 已 有 所 阐述 ， 现 就 陆 相 油气 藏 形成 的 地 质 环 境 和 油气 藏 形成 特点 概述 如 下 : 

1) 中 国 中 新 生 代 陆 相 倪 地 绝 大 多 数 是 在 老 克拉 通 (ВТЗ КИ) 或 新 克拉 通 Gm 
TE) 固化 稳定 基底 上 形成 的 ， 虽 经 后 期 多 次 剧烈 的 断裂 构造 活动 ， 在 陆 相 沉积 过 程 中 ， 特 别 
是 水 侵 过 程 中 ， 在 岩 性 、 岩 相 特 点 上 ， 仍 有 相对 稳定 的 特点 ， 在 还 原水 体 环 境 中 沉积 细 粒 岩 
石 地 层 ， 并 占有 相当 的 比例 ， 厚 度 很 大 。 

2) 印 支 运动 以 后 海水 逐渐 退出 中 国 大 陆 ， 中 新 生 代 陆 相 盆地 的 形成 发 展 ， 经 历 了 燕山 
早期 ， 燕 山 晚期 、 喜 山 早 期 和 晚期 等 构造 发 展 阶段 。 构 造 运动 的 周期 性 控制 了 陆 相 盆地 含油 
气 岩 性 的 发 育 ， 同 时 具有 明显 的 东西 分 带 性 ， 在 中 国 东部 沉积 盆地 ， 有 共有 了 晚 三 琶 世 、 早 中 侏 
ЭЖ. ЕНЕВ, HH Gest Sesh) RUSSE L4 《中 新 世 ) 等 主要 形成 阶段 ， 相 
应 地 形成 了 规模 和 质量 不 同 的 生 油 和 含油 岩 系 ; 中 国 西部 沉积 盆地 同样 具有 多 沉积 旋回 的 特 
点 ， 也 相应 地 形成 了 多 套 生 油 和 含油 岩 系 ， 主 要 有 上 二 番 统 ， 上 三 释 统 、 中 下 侏 罗 统 、 下 第 
三 系 和 上 第 三 系 等 。 

3) 上 古 气 候 条 件 明显 控制 着 中 国 陆 相 盆地 的 南北 分 带 和 不 同 古 气 候 带 沉积 盆地 沉积 相 的 
发 育 特征 。 如 气候 潮湿 带 发 育 淡水 一 微 咸 水 含 油 沉积 盆地 ; 干燥 一 潮湿 过 渡 区 发 育 微 威 一 半 
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威 水 含油 沉积 盆地 ; 干燥 区 发 育成 水 蒸发 岩 沉 积 盆 地 ， 含 油 潜力 相对 较 小 。 

4) 高 沉积 速率 是 陆 相 盆地 的 明显 特征 ，Hectepob И.И. Jy: “沉积 速度 是 反映 含油 气 
盆地 最 有 价值 的 地 质 参 数 "。 是 与 含油 气 区 的 油气 富 集 程度 成 正比 的 。 中 国 陆 相 盆 地 单位 时 
间 内 沉积 物 的 堆 集 速率 和 单位 面积 堆积 都 是 相当 高 的 ， 极 有 利于 有 机 质 的 堆积 、 保 存 与 转 
化 。 

5) 绝 大 多 数 陆 相 盆 地 的 中 新 生 代 包 括 前 中 新 世 的 各 时 代 地 层 属于 “ 热 盆 ”"， 地 温 梯 度 达 
到 3~6C /100m， 对 生 油 岩 的 演化 、 储 集 层 孔隙 结构 的 次 生 作 用 和 油气 相 态 的 特点 均 有 重 
要 影响 。 

6) 陆 相 盆 地 储 集 层 连通 体 分布 范 围 局 限 ， 基 本 上 为 非 自 流水 盆地 ， 一 方面 区 域 水 动力 
因素 较 纶 ， 另 一 方面 区 域 性 油气 运 移 距离 受到 限制 ， 但 是 陆 相 储 集 层 与 油 源 层 交 互 或 交叉 接 
触 ， 油 源 层 的 泄 油 面积 是 很 大 的 ， 运 移 聚 集 规 模 大 体 上 能 满足 已 形成 的 圈 闭 。 

7) 在 区 域 构造 运动 背景 上 ， 陆 相 盆 地 大 都 经 历 了 断裂 沉陷 阶段 ОЙ ЗД) 和 大 面积 快 
速 下 沉 阶 段 ( 雹 陷 期 )。 断 陷 期 受 构造 应 力作 用 使 沉积 地 层 多 为 破裂 变形 ， 形 成 一 系列 断 有 裂 
带 ， 初 皱 不 发 育 ， 只 出 现 规模 不 等 的 与 断层 活动 同期 产生 的 局 部 裙 皱 伴生 构造 和 基 岩 块 体 的 
катын; 而 区 域 沉陷 的 均 陷 期 一 些 盆地 受到 了 和 较 强 的 水 平 应 力作 用 ， 衬 锌 构造 带 发 
育 ， 常 形成 一 些 大 中 型 的 含油 气 构造 圈 闭 。 地 层 一 岩 性 ( 非 构造 ) 圈 闭 是 圈 闭 类 型 中 的 重要 
组 成 部 分 ， 特 别 是 陆 相 盆地 中 地 层 岩 性 纵横 向 变化 都 比较 大 ， 不 整合 面 和 地 层 超 覆 现象 十 分 
频繁 ， 这 类 圈 闭 更 有 其 特殊 意义 。 

8) 大 多 数 陆 相 含 油气 盆地 在 石油 运 移 案 集 期 后 都 经 历 了 区 域 性 沉陷 阶段 ， 具 有 区 域 性 
超 覆 的 细 粒 渗透 封 盖 层 ， 使 得 油气 保存 具有 较 高 的 程度 。 沉 陷 期 后 的 新 构造 运动 常 使 部 分 盆 
地 一 翼 或 两 可 的 边缘 抬 起 ， 章 受 剥蚀 ， 甚 至 使 含油 气 层 开 启 ， 轻 质 烃 类 的 逸 散 量 是 很 大 的 ， 
但 是 也 同时 形成 许多 重 质 油 藏 区 带 。 

9) 陆 相 油气 藏 形成 和 分 布 特点 

中 从 上 二 秋 统 至 第 四 系 不 同时 代 的 陆 相 地 层 均 有 相对 潮湿 和 具有 湖 盆 水 体 发 育 的 环境 ， 
生物 的 繁 入 生存， 具有 油气 生成 条 件 ， 含 油气 层 遍布 中 国 大 陆 各 时 代 陆 相 地 层 。 

四 在 张 性 断裂 发 育 的 裂 谷 区 ， 或 在 西部 挤 压 背景 下 的 造山 山 前 区 域 ， 构 造 活动 的 幅度 是 
很 大 的 ， 中 新 生 代 沉 积 物 的 堆积 厚度 是 巨 厚 的 ， 许 多 陆 相 盆地 中 新 生 代 地 层 厚 度 常 在 4- 
5km 至 9 一 10km， 含 油气 层 系 埋藏 深度 相对 较 大 ， 部 分 盆地 可 达 5 一 6km。 

@ 陆 相 沉 积 盆地 碎 悄 岩 的 沉积 占 绝 对 优势 ， 含 油层 系 主要 是 不 同类 型 的 砂岩 。 少 数 倪 地 
发 育 的 生物 滩 或 局 部 点 礁 ， 分 布 规模 狭小 ， 作 为 储 集 层 的 意义 是 很 有 限 的 。 

与 油气 排出 案 集 期 同期 形成 的 不 同类 型 圈 闭 是 最 有 利 的 圈 闲 ， 即 断裂 构造 期 的 同 生 局 
部 构造 或 断 块 ， 同 期 水 平 应力 成 因 裙 皱 构 造 和 多 种 类 型 的 地 层 一 岩 性 图 闭 。 其 中 同期 水 平 应 
力 成 因 裙 皱 构造 ， 是 最 有 利于 形成 大 中 型 油 藏 (HD 的 ， 其 次 是 断裂 同 生 局 部 构造 和 地 层 一 
崖 性 圈 闭 油 藏 。 地 层 一 岩 性 圈 闭 油 藏 就 其 数量 在 陆 相 盆地 占有 突出 的 位 置 ， 部 分 也 可 形成 大 
中 型 油 藏 。 

@@ 总 体 上 讲 ， 陆 相 盆地 地 质 结构 较为 复杂 ， 上 共有 断裂 发 育 、 断 裂 构造 带 多 、 兰 性 岩 相 变 
化 大 、 储 集 岩 体 类 型 多 、 油 气 藏 类 型 多 和 含油 气 结构 层 系 多 等 特点 。 油 气 聚 集 不 是 在 单一 层 
系 、 单 一 油 藏 圈 闭 类 型 和 统一 的 油气 水 关系 组 成 的 油气 田 ， 而 是 由 多 个 含油 气 层 系 、 多 个 油 
藏 图 闭 类 型 和 多 油气 水 系统 组 成 的 ， 具 有 相同 油气 源 、 相 同 的 油气 运 移 过 程 和 相同 的 地 质 成 
因 联 系 的 油气 藏 群体 ， 称 为 复式 油气 聚集 带 (区 )。 它 由 数 十 其 至 上 百 个 油气 藏 组 成 ， 这 是 











陆 相 盆地 油气 富 集 的 一 种 显著 特征 。 

@ 陆 相 盆地 多 构造 层 和 多 旋回 性 形成 了 多 含油 气 结构 层 系 。 中 新 生 代 陆 相 盆地 是 在 不 均 
一 的 克拉 通 和 不 同时 代 裙 争 带 基础 上 发 育 起 来 的 ， 大 多 数 都 具有 三 层 结构 层 : 成 盆 前 构造 层 
(古老 地 层 和 结晶 基底 )、 成 盆 期 构造 层 和 成 盆 后 构造 层 。 成 盆 期 地 层 往往 成 为 主要 含油 气 层 
系 ， 成 倪 期 构造 层 上 下 不 整合 面 接触 的 成 盆 前 和 成 盆 后 构造 层 系 ， 常 为 含油 气 层 系 ， 在 纵向 
上 具有 多 个 含油 气 结构 层 系 的 特点 ， 在 油气 生成 、 运 移 和 聚集 过 程 中 各 构造 层 系 的 油气 藏 具 
有 一 定 的 成 因 联系 ， 而 又 各 具 特 色 ， 分 布 规律 各 异 。 这 也 是 陆 相 盆地 油气 藏 形成 和 分 布 的 重 
要 特征 之 一 。 

@ 陆 相 含 油气 盆地 中 一 个 断 陷 或 叫 陷 的 沉积 中 心 就 是 一 个 生 油 中 心 ， 一 个 生 油 中 心 就 是 
一 个 油气 富 集中 心 ， 即 油气 生成 、 运 移 、 聚 集 和 油气 藏 的 分 布 受 油气 生 成 中 心 的 控制 ， 这 是 
与 陆 相 盆地 规模 较 小 、 主 要 含油 气 层 系 不 成 为 一 个 统一 的 连通 体 、 不 是 自流 水 盆地 、 以 及 油 
气 运 移 聚 集 距 离 相对 较 短 等 原因 所 决定 的 。 | 

Фик, азва, ЗНН, ИН 
重油 藏 和 中 小 型 地 层 一 岩 性 油 藏 ， 含 油 主力 层 系 埋藏 深度 较 大 时 ， 主 要 油田 多 分 布 在 盆地 的 
边 部 ， 而 盆地 中 心 多 分 布 有 气田 或 凝 析 气 田 。 

陆 相 盆地 油气 藏 形成 理论 是 在 各 项 石油 地 质 条 件 及 成 因 特 点 (如 构造 发 育 史 及 局 部 构造 
类 型 、 沉 积 发 育 史 及 沉积 类 型 、 生 油 岩 及 油 源 对 比 、 储 集 岩 及 成 岩 演化 、 烃 类 排出 与 运 移 基 
础 研究 、 盆 地 水 动力 学 分 析 、 区 域 及 局 部 盖 层 研究 、 新 构造 运动 与 油气 保存 、 油 气 形成 后 深 
成 裂解 和 浅 部 生物 降解 氧化 以 及 温度 压力 异常 油气 藏 形成 条 件 的 影响 等 ) 分 析 研究 的 基础 上 
进行 综合 研究 ， 并 阐明 各 项 石油 地 质 条 件 的 相关 性 、 有 机 的 配置 或 排斥 的 关系 、 进 行 油气 藏 
形成 、 分 布 的 综合 分 析 ， 这 是 陆 相 油气 藏 形成 更 为 复杂 的 地 质 特 点 所 要 求 的 ， 因 为 陆 相 油气 
着 的 形成 本 身 就 远 较 海 相 油气 凑 的 形成 复杂 得 多 ， 涉 及 的 地 质 因素 要 多 得 多 。 因 此 ， 陆 相 油 
气 藏 的 研究 过 程 要 求 更 为 深刻 的 严格 的 工作 程序 和 众多 分 支 学 科 的 研究 探索 和 综合 . 
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第 二 章 ”中 国 陆 相 含油 气 盆 地 的 
大 地 构造 背景 和 盆地 类 型 


世界 百 余年 来 的 油气 勘探 历史 告诉 我 们 ， 全 球 (不 包括 深海 区 ) 的 沉积 盆地 总 数 是 580 
个 ， 已 知 产 油气 的 盆地 216 个 ， 约 占 盆 地 总 数 的 38% (Tiratsoo 等 ，1984)， 其 中 拥有 大 型 
油气 田 的 盆地 75 个 ， 拥 有 中 小 型 油气 田 的 盆地 141 个 。 上 述 统计 ， 不 包括 面积 不 足 
1000km “或 沉积 岩 埋藏 深度 小 于 1000m 的 盆地 ， 也 未 计算 沉积 岩 已 强烈 变形 裙 皱 的 地 区 ， 

在 众多 的 产 油气 盆地 中 ， 由 于 早期 发 现 的 油气 田 多 数 与 海 相 沉积 崖 有关 ， 而 陆 相 沉积 盆 
地 中 的 发 现 不 占 重要 地 位 ， 人 们 倾向 于 看 重 海 相 沉积 盆地 。 但 是 ， 随 着 勘探 的 发 展 ， 发 现 越 
来 越 多 的 陆 相 油气 田 ， 特 别 是 在 我 国 大 量 陆 相 沉积 盆地 中 ， 取 得 了 一 系列 的 成 功 ， 大 庆 、 胜 
利 、 辽 河 等 大 型 和 大 量 中 小 型 陆 相 油田 的 发 现 ， 为 陆 相 沉积 盆地 的 油气 勘探 开创 了 广阔 的 前 
Ж. 


第 一 节 ”世界 陆 相 沉积 盆地 的 时 代 背 景 和 构造 背景 


. 陆 相 沉积 盆地 形成 的 首要 地 质 基础 是 大 陆 环境 ， 这 与 全 球 性 的 海陆 变迁 史 具 有 不 可 分 割 
的 联系 。 虽 然 大 家 公认 中 国 的 地 质 条 件 有 许多 独特 性 ， 但 这 种 个 性 毕竟 不 能 脱离 全 球 地 质 史 
的 制约 。 


一 、 全 球 构造 演化 史 对 陆 相 沉积 的 控制 作用 


控制 陆 相 沉积 物 分 布 的 最 重要 的 因素 是 海陆 变迁 历史 。 据 全 球 范围 的 统计 规律 ， 整 个 显 
生 宙 沉积 岩 组 合 中 ， 陆 相 碎 悄 岩 比率 具有 随 着 时 代 变 新 而 增加 的 趋势 (图 2-1) 。 泥 盆 纪 
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#21 世界 显 生 宙 各 时 代 地 层 的 岩 性 组 合 比例 变化 图 (Ronov 4$, 1980) 








前 ， 陆 相 碎 悄 岩 的 比率 不 到 5%， 属 于 全 球 
性 的 泛 海 相 沉积 时 期 ， 大 部 分 大 陆 表面 为 陆 
表 海 沉积 物 柳 盖 。 直 到 加 里 东 运动 结束 后 ， 
才 出 现 较 大 片 的 陆 相 沉 积 ， 即 著名 的 老 红 侯 
岩 ， 在 我 国 相当 于 南方 的 五 通 砂岩 和 西北 的 
老 君 山 砾 岩 。 这 是 世界 上 首次 出 现 较 广泛 的 
陆 相 沉积 区 的 时 代 ， 使 陆 相 沉积 岩 的 比例 上 
HB 10% 左 右 。 此 后 ， 陆 相 沉积 岩 的 比例 
呈现 周期 性 螺旋 式 的 上 升 ， 至 二 春 纪 时 曾 一 
度 达 到 40% 的 高 蜂 。 中 生 代 时 ， 是 陆 相 沉 TERE 

积 岩 比例 相对 稳定 的 时 期 ， 除 晚 侏 罗 世 和 了 晚 gig 

白垩 世 两 次 明显 减少 外 ， 一 般 在 25% 冰川 作用 

右 。 进 入 新 生 代 后 ， 陆 相 沉积 岩 的 比例 再 次 Seid 
大 量 增加 ， 最 后 达到 50% ти, е ГО TEE] 

Ee GE AE R DE ВНА ЫН ШЙ өні, хо 
和 Fairbridge (1961) 的 海 进 、 海 退 记录 图 2-2 近 六 亿 年 米 的 海 进 海 退 记录 ， 最 大 海 
(图 2-2)， 可 以 看 出 ， 两 者 间 具 有 十 分 密切 退 与 冰川 作用 相 一 致 GR Fairbridge, 1961) 
的 相关 性 。 陆 相 碎 居 岩 沉积 的 总 趋势 随 年 代 | 
更 新 、 海 进 面积 减 小 而 增加 。 然 而 ， 这 种 相关 性 不 是 绝对 的 。 例 如 ， 白 亚 纪 时 的 最 大 海 侵 期 
与 古生代 的 普遍 水 淹 面 积 相近 ， 其 陆 相 沉积 岩 体积 却 明 显 地 比 古 生 代 时 高 得 多 。 所 以 ， 水 淹 
面积 的 多 少 并 不 完全 与 陆 相 沉积 岩 的 体积 比例 成 正比 ， 而 是 与 全 球 性 的 海平 面相 对 变化 相 一 
st (62-3). 

基于 这 一 特点 ， 有 必要 考虑 全 球 构造 演化 史 对 陆 相 沉积 的 控制 关系 。 自 显 生 宙 以 来 ， 全 
球 构造 大 致 经 历 了 两 个 大 的 体系 。 早 期 ， 自 晚 元 古代 的 古 联合 大 陆 (Pangea E) 解体 至 形 
成 晚 联合 大 陆 (Pangea B)。 这 一 阶段 的 初期 ， 地 球 的 表面 积 远 没有 中 生 代 以 后 那么 大 ， 大 
陆 面积 也 远 不 如 目前 那么 广 ， 所 以 在 破裂 过 程 中 ， 无 论 是 深海 槽 或 大 陆 周边 的 表面 ， 普 遍 为 
海水 所 浸 ， 基 本 上 没有 形成 什么 大 陆 内 部 的 沉积 区 。 加 里 东 构 造 旋 回 开 始 ， 陆 相 沉积 增长， 
下 到 分 离 的 大 陆 重新 汇聚 拼合 成 为 晚 联合 大 陆 而 达到 顶峰 。 

晚 联合 大 陆 的 解体 ， 标 志 着 全 球 构造 进入 板块 构造 体制 。 在 此 阶段 初期 ， 自 二 释 纪 初 至 
ЖЫН (280-200 百 万 年 前 ) 是 晚 联合 大 陆 调整 的 过 渡 阶 段 ( 朱 夏 ，1983)， 也 是 全 球 
海平 面 下 落 ， 陆 相 沉积 岩 体积 比例 增 大 的 时 期 。200 百 万 年 后 ， 大 陆 分 裂 日 趋 强烈 ， 至 早 白 
亚 世 未 起 ， 达 到 离散 活动 的 高 峰 期 ， 出 现 一 个 全 球 性 的 海平 面 上 升 最 高 时 期 ， 持 续 年 代 大 致 
在 135—54 百 万 年 ， 相 当 库 拉 板 块 消亡 的 阶段 。 此 后 ， 全 球 海平 面 又 趋 下 降 ， 相 应 的 是 大 洋 
分 离 速度 减缓 

对 照 图 2—1, 2-2. 2—3 得 出 的 基本 认识 是 ， 全 球 海 平面 的 升降 反映 了 大 陆 的 分 离 和 聚 
合 ， 陆 相 沉积 的 展 布 以 晚 全球 大 陆 的 聚合 增生 为 基础 ， 又 与 后 来 的 离散 分 裂 条 件 相关 联 。 


二 、 陆 相 盆 地 的 大 地 构造 背景 


本 文 所 指 的 陆 相 盆地 是 位 于 大 陆地 壳 之 上 以 陆 相 沉积 为 主 的 盆地 ， 不 排斥 盆地 演化 的 不 
同 阶段 可 以 是 海 相 沉积 时 期 ， 或 者 在 陆 相 盆地 阶段 有 少量 海 侵 或 海 泛 的 沉积 。 但 是 ， 最 重要 
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的 是 形成 油气 源 岩 和 油气 聚集 的 层 序 ， 主 要 是 陆 相 沉积 层 序 。 这 一 含意 的 重要 性 在 于 把 那些 
虽 有 丰富 的 陆 源 碎 悄 岩 ， 但 是 属 陆 相 经 近 岸 相 至 海 相 或 由 近 岸 冲积 平原 经 三 角 洲 和 大 陆架 至 
深海 区 的 大 陆 周边 沉积 盆地 体系 ， 与 内 陆 沉积 盆地 体系 明确 地 区 分 开 来 。 
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42-3 显 生 宙 1 级 和 2 级 全 球 海平 面相 对 变化 图 Чи Vail £, 1977) 


据 目 前 的 统计 ， 除 中 国 以 外 ， 还 有 下 列 主 要 的 陆 相 含油 气 盆 地 〈 图 2-4): 

1) 北美 洲 有 中 阿拉 斯 加 州 南部 的 库 克 湾 第 三 系 盆 地 , @ 美 国 落 基山 中 段 大 绿 河 盆地 和 尤 
因 塔 盆地 的 上 白垩 统 和 下 第 三 系 ,@ 内 华 达 州 大 盆地 区 的 第 三 系 , @ 阿 科 马 盆地 的 阿 托 卡 组 ; 

2) 拉丁 美洲 有 @@ 诗 亚 那 地 盾 上 的 塔 库 图 盆地 , @ 巴 西 大 西洋 沿岸 塞 尔 希 培 一 阿拉 戈 斯 盆 
地 的 盐 下 层 序 , @ 巴 西 地 盾 近 岸 的 雷 孔 卡 沃 盆地 , @@ 巴 西 圣 埃 斯 皮 里 图 盆地 的 盐 下 层 序 , ОМ 
根 廷 南部 巴 塔 哥 尼 亚 地 台 上 的 上 蜀 三 到 世 库 约 盆地 ,人 曲 阿 根 廷 侏 罗 白 垩 纪 至 第 三 纪 的 圣 豪 尔 圭 
ви: 

3) НФ p EO S ВЖ; 

4) FWARORAANRHASA=24 ( 木 格拉 德 ) duh. ИЕН, O FARA 
(9 9541 HL SF ЖАЛТ. @ 南 非 二 从 纪 至 早 侏 罗 世 的 卡 鲁 盆地 ; 

5) НОЕ Реван EXTARE. AEA. @ 吉 普 斯 兰 分 地 的 白垩 一下 
第 三 系 , 曲 新 西 兰 晚 白垩 世 至 早 第 三 纪 的 塔 拉 纳 基 盆地 ; 

_ 6) 亚洲 有 加 蒙古 东 戈 壁 盆 地 白垩 系 , 驴 泰国 西北 部 的 第 三 纪 小 盆地 , 9 m BJ НА 

Я, SRA BH B= FR. 

这 些 陆 相 盆地 的 时 代 ， 最 老 的 是 中 晚 石炭 世 和 二 春 纪 ， 最 普遍 的 是 中 生 代 ， 尤 其 是 白垩 
纪 。 陆 相 盆 地 的 构造 背景 ， 无 论 是 前 寒 武 纪 的 克拉 通 区 ， 还 是 古生代 的 裙 争 或 后 海 西 克拉 通 


|: 24: 





区 ， 甚 至 中 新 生 代 褐 皱 区 ， 都 可 以 存在 。 然 而 ， 这 些 盆 地 分 布 的 最 重要 特点 是 绝 大 多 数 与 特 
提 斯 体系 无 关 。 

这 种 展 布 主要 与 全 球 大 地 构造 背景 相关 。 当晚 元 吉 代 形成 的 二 联合 大 陆 分 离 时 世界 上 
任何 地 区 都 不 存在 陆 相 沉积 盆地 ， 直 到 加 里 东 构造 运动 在 一 些 大 陆 边 缘 发 生 碰 撞 崛 起 成 山 
脉 ， 才 使 前 陆 区 被 河 湖 相 的 沉积 覆盖 ， 但 很 快 又 被 后 来 的 海水 所 渡 没 ， 所 以 没有 形成 陆 相 含 
油气 盆地 。 到 中 晚 石炭 世 ， 海 西 运动 进一步 促使 大 陆 增生 拼合 ， 向 形成 晚 联合 大 陆 发 展 ， 导 
致 驳 洲 和 北美 洲 的 大 陆 前 缘 受 到 一 定 程度 的 封闭 和 全 球 性 海平 面 下 降 〈 见 图 2-3); 同时 出 
现 大 面积 海陆 相 沉积 交替 频繁 ， 陆 源 沉 积 起 主导 作用 的 局 面 。 相 应 时 代 的 油气 地 球 化 学 性 
质 ， 具 一 定 程度 的 向 陆 源 有 机 物质 演变 的 特征 。 但 从 整体 而 言 ， 还 不 能 把 这 类 沉积 盆地 称 为 
陆 相 盆 地 。 最 早 的 含油 气 陆 相 盆地 是 两 个 前 渊 式 ， 以 产 气 为 主 的 盆地 。 一 个 在 中 欧 ， 从 英国 
南部 的 英吉 利 盆地 向 东南 方向 经 荷兰 和 西 德 北部 至 波兰 的 西利 西亚 区 ， 是 华 力 西 的 前 渊 。 恤 
一 个 是 美国 沃 希 托 实 皱 前 渊 的 阿 科 马 盆地 。 还 有 一 个 前 陆 性 质 的 陆 相 盆地 是 从 晚 石炭 世 开 始 
с а 尽管 见 到 了 许多 含油 气 的 显示 (924), E POR EUR AH OME 
的 油气 

geen re 盆地 称 为 湖 相 盆地 。 他 认为 这 种 盆地 的 沉积 物 要 达到 
成 熟 并 使 油气 聚集 保存 的 平均 概率 较 低 ， 时 代 既 不 能 很 老 ， 又 不 能 太 新 。 他 还 强调 ， 几 乎 所 
有 重要 的 产 油气 湖 相 倪 地 多 为 拉 张 或 基本 上 由 垂直 构造 运动 控制 的 断裂 盆地 ， 而 且 发 生 于 中 
生 代 至 早 第 三 纪 。 

据 板块 构造 的 理论 体系 可 以 认为 ， 不 论 是 大 陆 的 分 裂解 体 ， 还 是 各 个 碎 块 的 增生 和 拼 

， 都 能 产生 陆 相 沉积 盆地 。 о T 有 的 发 生 破裂 后 不 再 进 
S ооо пики 2... 
大 陆 边 缘 盆地 ， 主 要 发 生 在 晚 侏 罗 世 ， 其 上 覆 有 海 相 期 的 沉积 层 序 。 与 陆 块 增生 拼合 伴生 的 
陆 相 盆地 都 与 中 新 生 代 活 动 带 相关 。 


三 、 陆 相 沉积 盆地 的 基本 类 型 


需要 说 明 ， 图 2—4 所 表示 的 是 陆 相 含油 气 盆地 ， 如 果 仅 从 沉积 盆地 而 言 ， 与 海 相 沉积 
盆地 有 许多 不 产 油 的 情况 一 样 ， 非 产 油气 盆 地 的 数量 会 更 多 。 因 为 ， 沉 积 盆地 是 否 有 工业 油 
气 产量 ， 还 受到 油气 地 质 的 许多 特定 因素 以 及 相应 的 经 济 技术 因素 所 制约 。 根 据 沉 积 盆 地 的 
类 型 取决 于 它 的 时 代 、 大 地 构造 背景 和 成 因 机 制 这 三 个 基本 因素 的 原则 ， 考 虑 到 其 时 代 最 早 
的 是 与 中 晚 石 炭 世 晚 联合 大 陆 的 拼合 完成 相关 ， 其 构造 体制 与 后 来 的 板块 活动 体系 没有 多 人 少 
区 别 ， 可 忽略 不 计 。 所 以 ， 我 们 的 分 类 以 大 地 构造 背景 和 成 因 机 制 为 主要 依据 。 

大 地 构造 背景 ， 包 括 克 拉 通 化 的 刚性 岩石 圈 和 活动 带 ， 但 是 ， 这 是 全 球 构造 变动 的 两 种 
极端 。 古 老 的 稳定 克拉 通 可 以 由 于 活动 化 而 分 裂 成 碎 块 ， 并 在 后 来 的 聚敛 过 程 中 成 为 活动 带 
中 的 局 部 块 体 。 早 期 的 大 地 缝合 带 也 可 以 固 结 硬 化 成 克拉 通 。 所 以 ， 既 不 存在 古老 克拉 通 的 
永远 稳定 ， 也 不 存在 活动 带 的 始终 活动 。 

盆地 成 因 机 制 包括 力学 性 质 和 力学 依据 。 力 学 性 质 中 的 应 力 场 ， 由 于 压 、 张 、 扭 三 者 可 
以 随时 代 互 相 转 化 ， 所 以 ， 分 析 盆 地 成 因 时 ， 必 须 强调 盆地 发 生 和 充填 沉积 时 期 的 特征 。 至 
于 热力 学 和 动力 学 的 互相 影响 ， 有 时 不 容易 分 清 主 从 关系 ， 往 往 只 能 从 板块 活动 性 质 加 以 判 
Bf. 
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(一 ) 稳定 大 陆 (克拉 通 ) 内 部 或 发 生 在 刚 化 大 陆地 壳 内 部 的 盆地 

ІЗ № (sag) 金地 

其 沉降 并 不 伴随 基底 破裂 ， 而 是 由 于 基底 弯曲 。 

(D 塌陷 盆地 (collapse sag) “在 成 盆 期 前 ， 该 区 曾经 历 了 一 次 强烈 的 块 断 或 (HI) 
火山 活动 ， 后 来 因 热 力 调整 使 地 壳 弯 曲 沉降 成 为 岔 地， 如 中 欧 的 二 等 纪 盆 地 。 

(2) 沉陷 盆地 (down warping sag) ”稳定 大 陆 内 部 因 岩 石 图 的 密度 调整 而 弯曲 沉降 形 
成 盆地 ， 如 刚果 的 中 生 代 盆 地 。 

23k 8 dx, (fractured) 

由 于 地 壳 破 裂 ， 块 断 沉 降 而 形成 盆地 。 它 们 通常 被 地 质 学 家 称 为 裂 谷 盆地 ， 一 般 认 为 其 
成 因 主要 与 热力 学 条 件 相 关 。 我 们 认为 拉 张 裂 开 和 地 贝 物 质 上 拱 往往 互 为 因果 。 据 演化 发 育 
特征 ， 这 种 盆地 可 以 区 分 为 下 列 四 类 

(1) 初始 裂 谷 盆地 (inital rift) ”大 陆 板 块 内 部 因 热 力作 用 使 地 慢 柱 上 升 而 产生 的 裂 谷 
盆地 。 因 为 多 数 发 生 于 晚 第 三 纪 ， 仅 经 历 始 发 的 裂 开 阶段 ， 保 持 地 玫 或 半 地 轿 式 的 表面 构 
造 ， 如 美国 的 里 奥 格 兰 得 、 苏 联 的 贝加尔 和 东非 裂 谷 系 。 这 类 盆地 已 见 到 有 油气 显示 ， 但 尚 
未 发 现 陆 相 油 气田 。 

(2) 衰亡 的 裂 谷 (failed rift) 或 断 陷 盆 地 (fauled depression) “大陆 裂 开 破裂 形成 盆 
地 以 后 ， 由 于 热点 转移 或 上 升 的 地 帐 垫 冷 却 ， 地 面 收缩 沉降 ， 形 成 下 伏 裂 开 充填 期 沉积 层 序 
和 上 和 覆 洼 陷 期 沉积 层 序 的 有 序 组 合 。 在 裂 开 阶段 ， 如 果 没 有 与 特 提 斯 体系 联通 ， 一 般 为 陆 相 
充填 沉积 。 后 续 洼 陷 阶段 ， 只 有 在 靠近 大 陆 边 缘 的 情况 下 ， 才 可 能 被 海 相 沉 积 所 覆盖 。 早 、 
晚期 均 以 陆 相 沉积 占 优势 ， 如 巴西 的 塔 库 图 、 澳 大 利 亚 的 库 珀 一 埃 罗曼 加 、 苏 丹 木 格拉 德 
等 ; 而 后 期 为 海 相 的 有 巴西 的 雷 孔 卡 沃 和 东南 亚 的 泰 马 盆地 ， 

(3) 被 动 大 陆 边 缘 盆地 的 裂 开 (passive margin rift) 期 沉积 层 序 ”被 动 大 陆 边 缘 盆 地 虽 
然后 来 因 热 点 转移 和 大 陆 漂移 ， 普 遍 上 覆 海 相 沉积 层 序 ， 但 原始 裂 开 期 发 生 在 大 陆 内 部 ， 仍 
以 陆 相 沉积 为 主 ， 仅 少数 在 晚期 有 局 部 海 侵 的 影响 。 典 型 的 例子 有 西非 西海 岸 加 莲 、 下 刚果 
和 宽 札 岔 地， 巴西 圣 埃 斯 皮 里 图 盆地 的 盐 下 层 序 。 

(4) 流产 的 裂 谷 (aborted rift) 在 大 陆 裂 开 充填 沉积 后 期 ， 由 于 有 大 量 火 山 岩 桨 活动 的 
溢出 凝固 而 天 折 ， 成 为 固 结 性 的 盆地 。 已 知 的 这 类 陆 相 盆地 有 非洲 的 赞 比 西 、 侈 鲁 斯 等 由 卡 
ВЖ CRX LER RE UR) 组 成 的 地 轿 倪 地 。 虽 然 这 类 倪 地 没有 任何 油气 远景 ， 但 都 是 客 
观 存在 的 盆地 实体 。 

(=) 位 于 克拉 通 上 但 与 活动 带 相 邻 的 盆地 

1. 克 拉 通 边缘 盆地 ， 只 一 侧 为 活动 带 

当 克 拉 通 外 缘由 被 动 边缘 转化 为 活动 边缘 ， 海 槽 因 大 陆 增生 而 关闭 ， 海 水 区 域 性 退出 ， 
形成 陆 相 沉积 的 前 陆 区 ， 如 果 伴 随 碰撞 活动 ， 则 成 为 前 渊 式 的 陆 相 碎 导 沉积 盆地 。 前 述 中 欧 
的 前 华 力 西 洼 陷 和 阿 科 马 盆地 ， 落 基山 区 的 大 绿 河 和 尤 因 塔 盆地 ， 均 属 此 类 。 

2. 中 间 地 块 盆地 

盆地 基底 为 前 中 生 代 的 或 古老 的 克拉 通 ， 当 其 处 于 分 离 陆 块 阶段 时 ， 因 四 周 为 海 槽 环绕 
而 属 海 相 台 地 沉积 区 。 ВЕНЕ, КВН, НА ARS. Pah 
对 下 沉 ， 遂 成 为 山 间 陆 相 盆地 。 到 目前 为 止 ， 此 类 陆 相 含油 气 盆地 仅见 于 中 国 的 中 新 生 代 ， 
如 塔里木 盆地。 
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(=) 位 于 活动 带 上 的 盆地 

包括 复活 的 古生代 大 地 缝合 带 和 陆 上 的 中 新 生 代 大 地 缝合 带 ， 习 惯 上 称 为 山 间 盆地 。 

1 .复活 块 断 金地 

前 中 新 生 代 的 大 地 缝合 带 或 造山 带 体系 ， 在 已 经 拼合 成 大 陆 块 后 ， 因 未 完全 刚 化 ， 于 后 
来 中 新 生 代 时 发 生 块 断 活动 ， 其 沉降 的 断 块 成 为 陆 相 的 山 间 盆地 。 由 于 国外 的 学 者 把 古生代 
活动 带 一 般 作 为 前 中 生 代 的 大 陆 岩 石 图 即 刚性 克拉 通 看 待 ， 所 以 此 类 盆地 成 了 中 国 所 独 有 的 
”典型 实例 有 酒泉 盆地 。 | 

2. КВ Kh rak E] dr Hs 

一 侧 的 板块 俯冲 消减 到 另 一 侧 的 大 陆 板 块 之 下 ， 至 深 处 由 于 消减 板块 溶 融 岩浆 上 升 ， 形 
成 大 陆 火 山 带 。 伴 随 火山 岩浆 活动 的 热力 作用 ， 形 成 弧 间 裂 谷 。 从 成 因 机 制 而 言 ， 与 克拉 通 
内 破裂 盆地 的 区 别 在 于 此 类 属 被 动 裂 谷 型 ， 伴 生 的 火山 岩 是 以 安山岩 为 主 的 中 酸性 钙 碱 性 系 
列 的 喷发 岩 类 。 而 相对 应 的 克拉 通 内 部 破裂 盆地 属 主动 裂 谷 型 ， 伴 生 的 火山 岩 是 以 玄武 岩 为 
” 主 属 碱 性 系列 的 基 性 火山 岩 类 。 这 类 盆地 的 典型 例子 是 美国 内 华 达州 的 大 盆地 区 ， 或 称 盆地 
山脉 区 (Basin and Range Province). 

3. 造 山 后 断裂 盆地 

在 大 地 缝合 带 关闭 并 因 碰 撞 而 逆转 成 为 山脉 以 后 ， 随 着 推 挤 力 源 的 消失 ， 地 过 表面 因 张 
弛 而 产生 张 性 的 地 租 或 半 地 短 陆 相 盆 地 。 典 型 的 例子 是 美国 阿 巴 拉 契 亚 山脉 中 的 许多 三 礁 纪 
ЖЕЛЕ ЕНІ EH. 
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位 于 中 新 生 代 活动 带 中 并 与 大 型 走 滑 或 转换 断层 系统 相伴 生 。 盆地 两 侧 在 位 移 过 程 中 ， 
往往 出 现 张 扭 与 压 扭 的 交替 。 此 类 典型 的 陆 相 盆 地 实例 有 库 克 湾 和 塔 拉 纳 基 盆地 。 


第 二 节 ”中 国 大 陆 的 构成 


全 球 陆 相 盆地 的 分 布 表 明 ， 它 们 与 晚 联 合 大 陆 的 形成 和 解体 密切 相关 。 与 此 相应 ， 研 究 
中 国 的 陆 相 金地 应 从 中 国 大 陆 的 构成 为 出 发 点 。 


一 、 解 释 中 国 大 地 构造 独特 性 的 理论 基础 


中 国 大 陆 是 由 不 同 构 造 单元 所 组 成 的 ， 而 这 些 构造 单元 都 具有 许多 与 世界 上 其 它 地 区 的 
构造 单元 典型 特征 不 同 的 地 方 。 如 我 国 的 一 些 古 老 克 拉 通 上 沉积 层 序 的 构造 变形 特征 就 不 是 
稳定 的 地 台 表 面 构造 特征 ， 甚 至 会 出 现 一 些 火 山 、 岩 浆 活 动 。 此 外 ， 我 国境 内 古生代 的 大 地 
缝合 带 也 不 同 于 欧洲 或 南美 洲 那样 已 经 克拉 通化 ， 而 是 具有 强烈 的 不 断 复活 的 特征 ， 尤 其 是 
在 东南 沿海 地 区 ， 中 、 新 生 代 的 岩浆 、 火 山 活动 异常 活跃 。 

考虑 到 陆 相 沉积 盆地 是 从 石炭 二 丢 纪 晚 联合 大 陆 形 成 、 破 裂 的 产物 ， 故 作为 盆地 背景 的 
大 地 构造 解释 应 以 现代 板块 构造 理论 为 依据 。 

(—) 大 陆 和 克拉 通 

板块 构造 把 地 壳 分 为 大 陆 壳 和 洋 壳 ， 它 们 都 是 稳定 岩石 圈 的 一 部 分 。 一 般 说 来 ， 大 陆 板 
块 就 是 克拉 通 ; 中 新 生 代 的 大 地 缝合 带 才 是 活动 带 ; 老 的 大 地 缝合 带 在 大 陆 拼 合 的 过 程 中 已 
转变 为 新 克拉 通 即 年 轻 地 台 ， 如 我 国 准噶尔 盆地 。 这 是 地 壳 演 化 的 主要 趋势 方面 。 另 一 方 
面 ， 大 陆 板块 也 会 出 现 分 裂 瓦 解 ， 称 之 为 活化 。 此 外 ， 有 的 古生代 大 地 缝合 带 ， 由 于 缺乏 大 
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量 岩浆 岩 的 “焊接 ”， 没 有 完全 克拉 通化 ， 并 在 后 来 的 地 质 历史 时 期 继续 活动 ， 依 然 保 持 活 动 
带 的 某 些 特性 。 这 种 情况 在 我 国境 内 表现 得 十 分 明显 ， 如 天 山 、 昆 仑 山 、 秦 岭 等。 

某 些 中 新 生 代 的 大 地 缝合 带 ， 在 一 定 条 件 下 也 可 以 固 结 硬化 成 稳定 陆 过 ， 即 新 克拉 通 。 
BLM OT EAR Ah Кв (Pieters 等 ，1987)， 其 成 因 是 由 于 白垩 纪 末 和 十 新 世 初 
大 量 花 岗 办 长 岩 侵 人 (Vande Weerd 等 ，1987)。 此 外 ， 在 地 壳 的 演化 过 程 中 ， 洋 壳 区 内 海 
底火 山上 升 堆积 ， 最 后 成 为 包括 花岗岩 体 的 陆 壳 ， 如 冰岛 那样 ， 陆 壳 碎 块 因 强 烈 下 沉 成 为 大 
洋 中 的 海 台 而 逐渐 洋 化 ， 如 印度 洋 中 的 马 斯 克 林 海 台 ， 都 是 实际 存在 的 。 

(=) 板块 的 离散 与 聚敛 

这 是 板块 活动 的 两 种 基本 方式 。 假 设 地 球 表面 积 不 变 ， 板 块 的 俯冲 和 扩张 变量 应 相等 。 
但 实际 上 ， 非 洲 大 陆 从 两 侧 至 内 部 ， 中 新 生 代 以 来 都 是 扩张 背景 。 所 以 ， 我 们 相信 地 壳 表 面 
积 是 因 热 膨胀 而 扩大 的 解释 。 

原则 上 讲 ， 大 陆 离散 分 裂 ， 除 了 产生 若干 大 陆 板 块 外 ， 也 会 出 现 相当 数量 的 小 碎 块 。 在 
聚敛 过 程 中 ， 这 些小 的 碎 块 将 拼 谋 在 活动 带 中 ， 陆 块 的 聚敛 往往 形成 碰撞 推荐 而 不 是 俯冲 消减 。 


(=) 聚敛 边缘 的 挤 压 和 拉 张 

M ЖАН ЕЕ B. 式 俯冲 Хш 
时 ， 虽 然 对 应 侧 有 时 会 出 现 向 大 洋 фт 
掩 冲 的 刮 出 仰 冲 带 ， 由 于 有 海沟 充 RE 
填 深 水 沉积 物 作为 滑动 齐 ， 加 以 洋 = 
壳 密 度 大 于 陆 壳 ， 所 以 向 对 应 的 大 1 . 洋 过 向 陆 壳 俯冲 引起 火山 弧 的 产生 


(安第斯 型 》 
陆 不 一 定 发 生 挤 压 ， 而 是 可 以 成 为 


拉 张 聚敛 边缘 ， 如 秘鲁 的 智利 海沟 ROA Ra 火山 弧 活动 大 陆 边缘 

(Aubouin 等 ，1986) 。 俯 冲 板块 边缘 海 Ж Mem 
нито ИН, AREAN 
出 地 表 形 成 大 陆 火山 带 ， 并 伴生 火 . 
WN (92-5 上 )。 岩 浆 活 动 进 





2 .继续 入 冲 产生 弧 后 扩张 , 据 发 育 程度 形成 从 
一 步 发 展 ， 弧 后 因 拉 张 分 离 可 形成 弧 间 盆地 、 初 始 边缘 海 至 边缘 海 小 洋 盆 


有 具 局 部 洋 壳 的 边缘 海 扩张 带 (图 (西北 太平 洋 型 ) 


2-5 中 )， 这 在 西 太平 洋 最 为 突出 
(Seno, 1986). RA € SU ik 
中 一 方 所 携带 的 陆 壳 块 体 或 地 体 因 
洋 壳 的 不 断 消 减 而 与 对 应 板块 直接 
磁 撞 时 ， 才 转变 成 挤 压 聚敛 边缘 ， 
在 地 壳 表 面 ， 出 现 区 域 性 挤 压 应 力 
场 。 推 挤 力 的 大 小 应 与 该 块 体 的 体 





3 .板块 碰撞 产生 裙 皱 带 及 与 前 陆 盆地 间 的 冲 断 带 


积 和 携带 板块 的 动量 成 正比 .一 般 (巴尔 干 型 ) 
来 说 ， 小 型 地 体 的 碰撞 对 原 地 板块 
只 起 局 部 的 增生 和 推 挤 作用 ， 而 大 #25 聚敛 板块 的 构造 演化 便 式 网 


型 陆 块 的 碰撞 ， 往 往 引 起 绝 后 大 陆 
边缘 的 A Р (82-5 下 )。 这 种 模式 ，Bally (1980) 称 之 为 巴尔 干 型 。 当 推 挤 作用 达 
到 极限 时 ， 常 常 使 原来 大 陆 边缘 的 地 壳 发 生 推 莽 而 引起 大 规模 的 重 溶性 花岗岩 化 作用 ， 直 到 
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该 段 大 地 缝合 带 发 生 一 定 程 度 的 刚 化。 板块 碰撞 以 后 ， 如 果 该 俯冲 板块 继续 向 聚敛 方向 活 
动 ， 就 会 在 碰撞 陆 块 或 地 体 的 后 缘 发 生 新 的 破裂 ， 恢 复 洋 壳 俯冲 的 拉 张 聚敛 边缘 ， 从 洋 壳 俯 
冲 到 产生 火山 弧 以 及 弧 后 的 扩张 ， 都 有 一 个 时 间 的 滞后 过 程 。 

(PQ) 陆 块 碰撞 造山 和 捧 冲 带 

当 陆 块 相 互 碰撞 时 ， 在 区 域 挤 压 应 力 场 波及 的 范围 内 ， 地 壳 表 面 的 地 层 必 然 会 产生 冲 断 
АК ЕРЕ ЈЕ, JE OB КЕ ШЕ. ИНН S| RS Bis ARE TERR А А 
带 ， 既 可 见于 碰撞 陆 块 的 前 陆 边 缘 ， 由 В 式 俯 冲 带 转变 而 成 ， 也 可 出 现 于 被 碰撞 陆 块 的 弧 
后 前 陆 边缘 。 形 成 A 式 俯冲 带 的 原始 构造 背景 为 大 陆架 至 大 陆 斜坡 的 被 动 大 陆 边 缘 沉 积 ， 
在 碰撞 推 挤 作 用 下 发 生 大 规模 向 稳定 陆 块 方向 的 滑脱 掩 冲 变形 ， 伴 随 有 前 渊 型 的 厚 磨 拉 石 粗 
碎 层 岩 相 沉积 。 

此 外 ， 在 大 型 碰撞 作用 造成 的 区 域 挤 压 应 力 场 范围 内 ， 沿 着 一 些 以 往 的 构造 薄弱 带 ， 还 
可 以 产生 一 系列 卷 人 基 涯 的 冲 断 带 。 它 们 往往 构成 强 裙 皱 带 或 变质 基 涯 与 新 生 沉积 盆地 的 边 
界 断 层 。 当 某 些 新 生 盆地 边缘 沉积 层 序 中 有 强 弱 相间 的 岩层 组 合 时 ， 同 样 会 产生 某 些 滑脱 型 
的 构造 ， 但 本 质 上 是 基底 冲 断 而 不 是 沉积 层 中 间 的 滑脱 掩 冲 ， 有 的 可 能 是 早期 张 性 正 断 层 的 
倒转 ， 与 大 陆 边缘 元 关 。 此 类 冲 汤 带 在 我 国 西部 特别 发 育 。 

(ж) 转换 断层 和 走向 滑动 断层 

转换 断层 是 三 种 板块 边界 形式 之 一 ， 多 数 出 现在 洋 中 背 并 呈 近 正 交 分 布 。 这 种 断裂 如 果 
发 生 在 陆 上 或 者 转变 成 为 碰撞 边界 ， 就 成 了 走向 滑动 断层 体系 。 但 是 陆 上 的 走向 滑动 断层 也 
可 以 起 因 于 大 型 陆 块 碰撞 ， 如 Tapponnier 和 Molnar (1976) 提出 的 那样 ， 在 对 应 侧 按 滑 
动 线 场 理 论 发 生 。 无 论 转换 断层 或 走向 滑动 断层 ， 其 特征 都 是 近 直立 的 破裂 面 ， 所 以 由 转换 
断层 转化 的 碰撞 带 一 般 没有 共生 的 火山 岩 带 ， 而 且 也 没有 形成 大 规模 的 冲 断 。 

在 陆 上 ， 由 于 这 类 破裂 带 的 走向 与 运动 方向 呈 斜 交 ， 构 成 破裂 带 两 侧 之 间 相 对 活动 呈 张 
扭 与 压 扭 共 生 的 组 合 关系 。 在 拉 张 部 分 往往 产生 拖 离 (pull apart) 盆地 (crowell, 1973). 
此 外 ， 区 域 走向 滑动 断层 带 受 相 邻 陆 块 作用 力 强 弱 彼此 消长 的 影响 ， 不 同 历史 时 期 可 发 生 左 
旋 与 右 旋 的 互 换 ， 从 而 出 现 压 扭 优势 与 张 扭 优势 的 交替 ， 如 郑 庐 断 层 (ЖИ. 1982). 


二 、 中 国 大 陆 核 心 组 成 和 中 间 地 块 的 成 因 


中 国 大 陆 的 核心 组 成 有 中 朝 、 扬 子 和 塔里木 三 个 老 克拉 通 台 块 。 作 为 中 朝 陆 块 主体 部 分 
的 华北 地 台 于 大 约 VI 亿 年 前 的 早 元 古代 未 克拉 通化 ， 包 括 了 乍 平 群 变质 杂 岩 、 五 台 群 和 小 
沱 群 的 沉积 变质 岩层 序 。 它 们 一 般 被 认为 是 劳 亚 大 陆 的 碎 块 扬子 地 台 多 一 套 属 于 中 晚 元 古 
界 的 板 溪 群 或 昆 阳 群 浅 变 质 岩 ， 于 大 约 7 亿 年 前 的 晚 元 古代 末 克 拉 通 化 ， 公 认 是 网 瓦 纳 大 陆 
的 一 部 分 。 关 于 塔里木 地 台 的 归属 ， 最 近 塔 北 隆起 上 的 钻井 证 实 ， 下 古 生 界 以 下 为 中 晚 元 古 
界 的 浅 变质 岩 。 因 此 ， 可 以 确认 ， 塔 里 木 地 台 最 后 固 结 时 期 为 扬子 旋回 末 ， 它 与 扬子 地 台 一 
样 ， 于 7 亿 年 前 最 后 硬化 ， 属 冈 瓦 纳 大 陆 在 早 十 生 代 分 离 出 来 的 块 体 . 

在 网 瓦 纳 大 陆 尚未 固 结 硬化 成 整体 的 时 候 ， 劳 亚 大 陆 已 经 出 现 了 部 分 中 晚 元 古代 相当 区 
县 系 和 长 城 系 的 地 台 型 盖 层 或 场 拉 模型 的 沉积 层 序 。 它 们 在 华北 克拉 通 上 同样 存在 ， 而 不 见 
于 塔里木 和 扬子 区 。 | 

如 果 说 晚 元 古代 世界 诸 陆 块 第 一 次 形成 一 个 十 联合 大 陆 (Pangea E) 的 话 ， 那 么 进入 

古生代 ， 这 一 十 大 陆 开 始 解体 离散 ， 华 北 、 塔 里 木 和 扬子 三 个 块 体 分 别 从 劳 亚 和 网 瓦 纳 大 陆 
ос 中 分 解 出 来 ， 而 且 彼此 以 海 构 分 隔 (E 2-6) 。 在 大 陆 解体 中 还 产生 一 些 条 带 或 块 状 小 碎 
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片 ， 可 称 作 地 体 。 ENMRAR, FARK. АБА АВ BHIB GRUB НИЛ, 
积 特征 ， 同 时 ， 在 拼合 过 程 中 又 受 相 邻 的 深海 槽 沉积 挤 压 的 影响 而 严重 变形 ， 我 们 把 这 种 小 
陆 块 看 作 是 活动 带 的 一 部 分 ， 而 不 是 大 陆 的 核心 组 成 。 

有 些 大 型 沉积 盆地 ， 如 准噶尔 、 柴 达 木 、 松 辽 等 盆地 ， 由 于 航 磁 测量 发 现 它们 深 处 存在 
磁性 岩 体 ， 有 人 认为 是 老 的 克拉 通 块 体 。 实 际 资料 说 明 ， 花 岗 岩 化 的 克拉 通 不 一 定 具 强 磁 
性 ， 而 磁性 岩 体 的 形成 往往 与 地 壳 深 部 或 上 地 由 的 岩浆 活动 有 关 。 它 们 的 形成 时 代 ， 可 以 有 - 
老 、 中 、 青 的 变化 。 岩 浆 作 用 形成 的 岩 体 不 同 于 沉积 岩 的 序列 ， 不 能 以 深浅 定时 序 。 现 代 地 
质 动力 学 解释 盆地 的 沉降 ， 往 往 与 深部 磁性 岩 体 的 形成 相关 ， 正 好 说 明 地 壳 内 部 发 生 热 力学 
的 岩石 矿物 调整 作用 。 更 确切 地 讲 ， 深 处 磁性 岩 体 的 发 生 和 形成 ， 可 以 由 盆地 下 沉 的 时 代 来 
推断 其 新 老 。 所 以 ， 我 们 判断 大 型 盆地 的 基底 结构 ， 更 着 重 于 盆地 沉积 层 下 浅 层 基底 的 岩石 


”组 成 结构 和 变形 、 变 质 特征 ， 以 及 上 覆 沉积 盖 层 的 相 态 和 时 代 确 证 。 


三 、 中 国 大 陆 的 形成 过 程 和 基本 结构 


属于 劳 亚 大 陆 碎 块 的 华北 陆 块 以 及 属于 冈 瓦 纳 大 陆 碎 块 的 扬子 和 塔里木 陆 块 ， 在 早 古 生 
代 初 分 别 从 各 自 的 大 陆 母 体 中 分 裂 出 来 ， 成 为 独立 的 、 被 海水 所 淹没 的 台 块 ， 出 现 于 早期 的 
地 中 洋 内 ， 四 周 则 为 深海 槽 所 环绕 。 海 台 上 沉积 的 主要 是 陆 表 海 的 浅水 碳酸 盐 岩 ， 海 槽 区 则 
为 边缘 海 至 深海 槽 的 浊 积 岩 和 海底 火山 碎 展 岩 。 在 海 台 区 之 间 的 海 槽 内 ， 发 育 有 若干 小 片 陆 
块 和 火山 岛 。 

志 留 纪 后 期 ， 区 域 性 的 大 陆 分 解 离散 过 程 逐步 转变 成 为 聚敛 拼合 的 阶段 ， 使 得 陆 块 开始 
”增生 加 大 。 到 晚 石 炭 世 至 早 二 又 世 ， 先 是 华北 以 北 的 蒙古 、 天 山海 模 体 系 关闭 ， 因 华北 陆 块 

与 西伯 利 亚 陆 块 碰撞 而 逆转 成 为 袜 皱 山系 ， 继 而 秦岭 海 档 体 系 由 于 扬子 、 塔 里 木 陆 块 与 华北 
的 拼合 碰撞 而 逆转 成 为 山系 ， 海 水 自 东 而 西 退出 ， 整 个 华北 至 新 疆 形成 一 个 统一 的 大 陆 块 
Ж. PARR, Асай EIE. RAHAT. 

扬子 陆 块 南 缘 ， 虽 然 从 加 里 东 旋 回 以 来 不 断 向 南 增生 ， 然 而 没有 大 型 的 碰撞 作用 造成 区 
域 性 的 分 隔山 系 ， 所 以 它 仍 受 古 特 提 斯 海 侵 的 影响 ， 在 这 个 扩大 了 的 大 陆 上 ， 晚 古生代 仍然 
是 陆 表 海 的 沉积 区 。 直 到 中 生 代 ， 大 陆 外 侧 有 更 强烈 的 块 体 碰撞 作用 发 生 ， 形 成 区 域 性 的 宰 
皱 山系 使 与 海洋 分 隔 ， 才 全 面 转 变 成 陆 相 沉积 区 。 

为 此 ， 可 以 得 出 两 种 不 同 的 概念 一 种 是 大 陆地 壳 分 裂 后 再 次 拼合 增 和 后 扩大 概念 ; 另 一 
种 是 陆 块 表面 沉积 由 陆 表 海 转变 为 大 陆 内 部 沉积 体系 的 概念 。 前 者 使 陆 壳 扩大 ， 后 者 形成 陆 
相 沉 积 区 。 但 形成 大 陆地 壳 并 不 一 定 会 产生 陆 相 沉 积 倪 地 ， 这 里 还 需要 有 一 定 的 大 地 构造 背 
景 条 件 和 全 球 海平 面 升 降 变迁 相配 合 。 华 北 区 中 晚 石 炭 世 时 的 大 范围 海陆 交替 相 沉积 ， 以 及 
扬子 、 华 南 区 二 从 纪 中 期 的 短暂 区 域 性 海 退 ， 可 以 看 作 是 受 海平 面 升降 变迁 的 影响 。 

虽然 在 古生代 有 晚期， 中 国 大 陆 的 基本 格局 已 经 形成 (EQ 2—6). 。 但 是 ， 自 二 释 纪 开始 的 
陆 相 沉积 体系 ， 局 限于 昆仑 ， 秦 岭 以 北 。 具 有 重要 意义 的 是 西北 角 的 准噶尔 ， 经 海 西 旋回 后 
形成 一 个 年 轻 的 克拉 通 块 体 ， 在 后 来 挤 压 背 景 作用 下 ， 周 围 袍 皱 山上 升 ， 这 一 块 体 则 相对 下 
沉 而 成 为 一 个 内 陆 盆 地 。 该 盆地 周边 出 现 的 石 迪 系 (包括 下 二 释 统 ) 火山 碎 履 岩 和 海 西 期 的 
人 花岗岩 体 ， 表 明 这 里 并 非 是 晚 十 生 代 时 的 稳定 陆 壳 组 成 。 所 以 ， 我 们 宁可 设想 这 个 块 体 是 经 
历 海 西 运 动 后 形成 的 ， 而 不 是 早已 存在 的 。 | 
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四 、 中 国 大 陆 形 成 后 的 增生 和 改造 


中 国 大 陆 的 基本 构造 格 架 自 海 西 运动 初步 成 型 后 ， 由 于 两 侧 大 陆 边 缘 的 离散 和 汇聚 的 交 
百 变 动 ， 使 得 大 陆 区 构造 面貌 发 生 相应 的 变化 或 改造 。 当 大 陆 边缘 处 于 离散 的 分 裂 阶 段 时 ， 
大 陆 内 部 早期 的 活动 带 上 会 出 现 一 些 差异 块 断 形 成 的 内 陆 河 湖 相 沉积 盆地 。 当 大 陆 边 缘 处 于 
汇聚 阶段 时 ， 如 果 只 是 洋 壳 向 大 陆 俯冲 ， 则 形成 火山 驶 和 伴随 的 弧 后 及 弧 间 拉 张 盆地 ; 如 果 
俯冲 发 育成 为 地 体 与 大 陆 的 碰撞 ， 大 陆地 壳 受 到 挤 压 ， 就 会 产生 逆 冲 和 岩石 圈 的 堆 释 ， 伴 随 
重 溶 岩浆 活动 ， 在 原来 的 克拉 通 边缘 出 现 以 上 覆 沉 积 岩 层 序 掩 冲 滑脱 为 主 的 A 式 俯冲 (图 
-27)， 造 山 前 缘 则 出 现 主要 为 陆 相 磨 拉 石 堆积 的 前 渊 。 

(一 ) 西南 边缘 青藏 地 区 的 增生 及 其 影响 

. 从 中 华人 民 共 和 国 400 万 分 之 一 地 质 图 上 可 以 看 到 ， 印 支 运动 以 来 。 自 昆仑 裙 皱 系 向 南 
有 两 条 明显 的 火山 岩 发 育 带 ， 而 且 均 以 安山岩 类 为 主 。 北 面 一 条 相当 玉树 义 敦 裙 皱 带 ， 属 晚 
三 释 世 的 火山 弧 。 南 面 一 条 相当 拉萨 裙 皱 带 ， 是 白垩 一 早 第 三 纪 时 的 火山 弧 。 这 两 条 火山 弧 
可 能 代表 当时 各 自 的 特 提 斯 洋 壳 持 续 向 北 俯冲 的 产物 ; 弧 后 海 模 的 关闭 则 表示 俯冲 发 展 到 碰 
撞 的 结局 。 所 以 ， 这 里 中 生 代 时 至 少 有 两 次 碰撞 作用 ， 它 们 对 老 的 活动 带 以 及 相 邻 的 老 克 拉 
通 区 都 发 生 深远 的 影响 。 前 一 次 是 差 唐 块 体 的 碰撞 ， 主 要 发 生 在 晚 三 又 世 后 期 ， 使 老 特 提 斯 
关闭 ， 形 成 了 印 支 袜 皱 系 ， 包 括 松潘 、 甘 了 族 、 三 江 和 秦岭 南 人 出。 这 一 碰撞 挤 压 还 使 华北 和 扬 
子 地 台 西 侧 包 括 鄂尔多斯 盆地 的 西部 边缘 带 及 四 川 使 地 西北 缘 的 龙门 山区 发 生 A 式 俯冲 ， 
HE LASTER ABR (ВИА) 的 堆积 。 与 此 同时 ， 华 北 地 台 区 由 大 陆 
冲积 平原 型 沉积 转变 为 差异 沉降 的 隆起 和 盆地 相间 ， 而 在 扬子 地 台 上 从 此 海水 普遍 退出 。 后 
一 次 是 印度 大 陆 的 初期 碰撞 ， 发 生 在 白垩 纪 末 至 早 始 新 世 ， 使 前 面 的 A 式 俯冲 进一步 向 地 
台 方向 推进 ， 也 伴随 有 陆 相 砾 岩 的 堆积 ， 同 时 形成 唐古拉 裙 皱 系 。 

两 条 碰撞 带 之 间 ， 从 昆仑 裙 皱 系 南部 至 喜马拉雅 ， 侏 罗 白 亚 纪 的 海 相 沉积 和 十 生 界 的 福 
皱 成 条 块 状 相间 出 现 ， 表 明 这 一 带 的 特 提 斯 海 并 不 是 一 个 统一 而 广阔 的 洋 壳 ， 而 是 包括 了 若 
干 个 以 古 生 界 实 皱 岩 系 为 主体 的 海 台 或 岛屿 ， 有 一 个 逐步 增生 拼合 的 过 程 〈 见 图 2-7). — 
般 认为 从 班 公 湖 至 怒江 断裂 是 侏 罗 纪 末 拼 合 的 一 条 缝合 带 ， 使 拉萨 块 体 发 生 碰撞 。 印 度 大 陆 
和 中 国 大 陆 的 碰撞 ， 虽 然 在 早 始 新 世 使 特 提 斯 洋 彻底 关闭 ， 但 更 强烈 的 碰撞 作用 发 生 在 晚 第 
三 纪 ， 形 成 喜马拉雅 裙 皱 和 向 印度 克拉 通 的 A 式 俯冲 。 南 侧 前 渊 是 山系 以 南 的 恒 河 平原 。 

中 新 生 代 中 国 大 陆 西 南 缘 昆 仑 裙 皱 系 以 南 的 增生 拼合 体系 ， 不 但 影响 中 国 西北 部 ， 而 且 
向 东 已 经 波及 到 与 老 克拉 通 西 缘 相 接 的 A 式 俯 冲 带 。 例 如 在 白垩 纪 ， 鄂 尔 多 斯 盆地 南 缘 的 
秦岭 北 侧 出 现 向 渭 北 的 掩 冲 和 冲 断 滑脱 。 晚 三 至 世 ， 随 着 印 支 地 区 撞 邦 地 块 的 拼合 ， 使 得 从 
四 川 盆 地 西 侧 经 楚雄 至 思茅 兰 坪 ， 向 南 一 直 延 续 到 泰国 呵 胁 盆地 ， 出 现 一 个 近 南 北方 向 的 连 
续 的 沉降 带 ， 沉 积 了 从 晚 三 故 世 至 早 第 三 纪 初 的 很 厚 的 红色 陆 相 碎 导 岩 系 ， 这 一 沉降 带 直到 
早 第 三 纪 中 期 ， 因 进一步 受到 挤 压 而 破坏 瓦解 。 中 新 生 代 的 这 一 系列 变动 ， 对 于 中 国 西北 的 
古生代 活动 带 ， 主 要 促使 它们 复活 块 断 形成 各 种 陆 相 山 间 盆 地 。 在 此 期 间 ， 区 域 应 力 场 则 是 
压 性 与 张 性 的 相互 交替 。 这 一 特点 ， 近 年 来 已 逐渐 得 到 构造 地 质 学 家 们 的 重视 ， 最 后 ， 晚 第 
三 纪 时 ， 由 于 印度 板块 强烈 碰撞 的 严重 影响 ， 才 使 整个 中 国 西 北部 的 构造 突出 了 挤 压 变形 。 

(二 ) 东北 地 区 的 改造 和 变动 

我 国 东北 地 区 包括 内 蒙 东 部 ， 经 海 西 构造 旋回 ， 已 经 因 中 国 大 陆 和 西伯 利 亚 大 陆 的 拼合 
而 成 为 欧 亚 大 陆 的 组 成 部 分 (图 2-6)。 晚 三 全 世 至 侏 罗 纪 时 ， 大 致 以 现今 的 鄂 土 次 克海 西 
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不 发 育 的 一 支 ， 沿 原来 加 里 东 裙 皱 和 海 西 裙 皱 的 分 界线 向 西南 方向 延伸 ， 海 水 循 此 裂 陷 侵 入 
大 陆 ， 逐 渐 被 很 厚 的 陆 相 沉 积 所 充填 。 苏 联 学 者 称 这 一 不 发 育 的 一 支 为 蒙古 一 鄂 堆 次 克 Ор 
ЕК) #909 (IIUarcxai，1957)。 在 中 国境 内 的 部 分 ， 即 黄 汲 清 所 称 的 那 丹 哈达 裙 皱 带 和 
上 黑龙 江 衬 皱 带 ， 正 是 这 两 条 活动 带 ， 夹 持 了 我 国 的 东北 和 内 蒙 东部 地 区 。 

随 着 海 槽 由 离散 转向 紊 敛 ， 发 生 向 中 国 大 陆 的 地 壳 俯冲 ， 形 成 区 域 性 的 从 中 侏 罗 志 到 早 
白垩 世 的 大 陆 火 山 带 ， 伴 随 着 出 现 一 系列 张 性 的 弧 间 盆地 。 盆 地 中 堆积 了 间 夹 火山 岩 的 河 湖 
相 碎 导 岩 。 最 后 ， 在 早 白 垩 世 末 ， 东 锡 霍 特 阿 林 岛 弧 火山 带 发 展 为 碰撞 ， 在 此 背景 下 出 现 一 
些 区 域 性 的 压 性 变动 。 

锡 霍 特 阿 林海 梢 带 的 西 侧 是 一 些 与 海 精 方向 斜 列 的 走向 滑动 断裂 体系 。 其 向 南 延 伸 是 郑 
庐 断 裂 系 ， 在 东北 称 为 依 兰 一 伊 通 断 裂 带 。 晚 中 生 代 时 ， 它 具有 左 行 压 扭 的 特征 。 根 据 地 质 
矿产 部 HQ13 测 线 的 资料 ， 岩 石 图 向 西 加 深 ， 晚 中 生 代 时 沿 此 带 西 侧 出 现 的 大 陆 火 山 岩 
带 ， 可 能 与 此 体系 的 俯冲 相关 。 

经 过 中 侏 罗 世 末 至 早 白 垩 世 初 的 碰撞 变动 以 后 ， 东 北 地 区 除 郑 庐 走 滑 体系 外 ， 转 化 为 新 
的 克拉 通 区 。 随 着 强烈 的 热 动力 事件 ， 深 处 形成 的 地 帐 垫 冷却 收缩 而 导致 地 表 下 沉 ， 出 现 了 
巨大 的 松 辽 盆地 。 据 该 盆地 深井 资料 ， 基 底 有 火山 岩 系 、 花 岗 岩 及 浅 变质 岩 ， 已 测定 的 同位 
素 年 龄 是 100—200 百 万 年 以 前 ， 主 要 是 130—150 百 万 年 。 这 充分 说 明 盆地 下 沉 前 存在 巨大 
的 热力 事件 。 到 了 第 三 纪 ， 新 生 的 沉积 盆地 主要 受 郑 庐 走 滑 体系 转变 为 左 行 张 扭 滑动 的 控 
制 。 

(=) 东部 边缘 中 生 代 时 的 增生 和 碰撞 

一 般 公 认 ， 中 国 大 陆 东 部 演化 是 从 扬子 克拉 通 向 东南 方向 增生 的 连续 过 程 ， 而 且 在 海 西 
旋回 后 ， 大 体 已 经 拼合 完成 。 然 而 现在 有 许多 迹象 表明 ， 这 里 在 中 生 代 时 同样 发 生 拉 张 离散 
和 会 聚 挤 压 的 交替 过 程 。 

晚 二 从 世 至 早 中 三 秋 世 时 ， 中 国 大 陆 的 东南 沿海 ， 相 当 现 在 的 下 扬子 到 右 江 一 南 盘 江 地 
区 ， 出 现 了 一 条 边缘 海 性 质 的 沉降 带 ; 水深 向 西南 方向 加 深 ， 直 到 南 盘 江 具有 某 些 详 化 的 特 
征 。 这 一 边缘 海带 如 何 关 闭 和 补 皱 ， 说 法 颇 多 。 十 万 大 山地 区 及 附近 一 带 存在 印 支 到 燕山 期 
的 大 片花 岗 岩 ， 赁 祥 到 玉林 一 带 散 布 的 三 肆 系 至 侏 罗 系 的 中 酸性 凝 灰 岩 和 熔岩 ， 以 及 中 生 界 
十 万 大 山 群 巨 厚 的 陆 相 碎 层 岩 系 ， 说 明 在 晚 三 笃 世 后 期 转 为 碰撞 。 能 和 否 这 样 设想 ， 把 云 开 山 
作为 印 支 运动 碰 擅 到 中 国 大 陆 上 的 一 个 陆 块 或 地 体 ， 把 十 万 大 山 看 作 是 碰撞 前 的 弧 前 盆地 ， 
经 碰撞 后 成 为 巨 厚 陆 悄 棉 形 体 堆积 的 前 渊 区 ， 磁 撞 作 用 促使 浙 后 的 右 江 一 南 盘 江 盆 地 转化 为 
印 支 袜 皱 带 。 这 一 条 碰撞 前 的 B 式 俯冲 带 大 致 位 于 云 开 山 的 北 缘 (图 2-7)。 最 近 从 广西 合 
浦 倪 地 的 地 震 反 射 模 剖 面 中 可 以 见 到 盆地 基底 中 存在 北 倾 的 反射 强 界面 系列 ， 也 许 是 原始 B 
俯冲 带 及 其 伴生 冲 断 带 遗迹 的 反映 。 

在 华南 裙 皱 系 及 上 、 下 扬子 区 ， 虽 然 从 雪 峰 山 以 东 至 下 扬子 区 普遍 发 育 冲 断 构造 和 印 支 
燕山 的 重 溶 花岗岩 ， 还 有 扬子 地 台 东 南边 缘 区 众多 的 滑脱 裙 皱 ， 充 分 表明 了 板块 或 地 体 碰撞 
作用 所 引起 的 地 壳 缩 短 ， 但 拼合 线 的 位 置 仍 不 容易 确认 。 如 果 把 瘟 浙 晚 侏 罗 世 的 大 陆 火 山崖 
带 看 作 是 洋 过 俯冲 的 产物 ， 那 么 现在 的 东海 大 陆架 区 很 可 能 是 当时 库 拉 洋 上 的 一 个 地 体 ， 在 
早 白垩 世 与 中 国 大 陆 碰 撞 。 台湾 西 海岸 并 下 有 海 相 早 白垩 世 地 层 ， 不 久 前 又 在 浙江 象山 港 发 
现 侏 罗 系 的 海 相 沉积 ， 可 能 就 是 存在 这 条 碰撞 缝合 带 的 旁证 。 它 的 位 置 ， 按 李 春 明 等 
(1982) 的 意见 为 常 乐 厦门 断裂 带 ， 沿 该 带 有 许多 蛇 绿 岩 体 。 但 是 在 这 次 碰撞 以 前 似乎 还 应 
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有 一 次 碰撞 事件 。 广 东 的 莲花 山地 区 (惠阳 、 紫 金 与 汕头 等 ) PERERA ЖЕРІНЕН 
KRHA LAF (1980) 及 王 鸿 祯 等 (1985) 都 看 作 是 中 生 代 的 裙 皱 带 。 此 外 ， 在 福建 
的 漳 平 、 大 田地 区 也 见 到 海 相 的 上 三 合 统 。 把 两 地 出 现 的 海 相 地 层 联系 起 来 ， 推 测 沿 中 山 至 
紫金 和 丽水 至 漳 平 的 断层 带 可 能 是 晚 印 支 至 早 燕山 期 的 碰撞 带 ， 只 是 后 来 被 晚 伯 罗 世 的 大 片 
火山 岩 系 所 覆盖 而 变 得 难以 辨认 了 。 如 果 上 述 解释 成 立 ， 也 许可 认为 晚 古 生 代 的 东南 沿海 裙 
皱 系 直到 中 生 代 末 才 与 中 国 大 陆 合 拼 ， 或 者 这 一 缝合 带 在 早 中 生 代 曾经 分 离 裂 开 ， 后 来 才 又 
汇聚 弥合 。 至 于 绍兴 一 江山 、 玉 山 一 滋 乡 断裂 系 作为 扬子 地 台 与 加 里 东 裙 皱 带 的 缝合 带 ， 应 
早 在 加 里 东 运 动 期 合并 ， 在 后 期 的 碰撞 过 程 中 ， 只 是 进一步 破裂 挤 计 变形 。 

云 开 北 侧 和 紫金 至 丽水 的 印 支 期 碰撞 拼合 带 ， 不 但 使 中 国 大 陆 东 部 边缘 增生 扩大 ， 并 且 
与 西南 羌 墙 陆 块 的 拼合 相 呼 应 ， 使 南 中 国 大 陆 从 此 进入 陆 相 沉积 体制 的 时 代 。 此 外 ， 由 于 紫 
金 至 丽水 拼合 带 本 质 上 是 古 特 提 斯 的 转换 断层 边界 ， 在 向 陆 一 侧 见 不 到 与 B 俯冲 伴生 的 大 
陆 火 山 带 ， 拼 撞 后 的 挤 压 作用 也 不 是 太 强 烈 。 相 反 ， 长 乐 厦 门 缝合 带 昌 然 其 拼合 时 代 更 晚 ， 
但 其 从 В 俯冲 到 碰撞 的 地 壳 缩短 和 推 挤 作用 都 十 分 强烈 ， 不 但 大 陆 火 山 岩 带 发 育 ， 并 且 使 
从 雪 蜂 山 至 沿海 的 整个 东南 地 区 ， 所 有 的 前 白垩 纪 沉积 岩 或 盆地 发 生 严重 的 挤 压 破裂 和 变 
形 ， 同 时 因 岩 体 的 滑脱 堆 合 形成 大 量 重 溶 型 花岗岩 。 由 此 可 见 ， 尽 管 这 两 条 大 陆 增生 拼合 带 
具有 相同 的 方向 性 ， 却 具有 不 同 的 早期 构造 活动 属性 。 印 支 期 趋向 于 转换 边界 性 质 ， 燕 山 期 
的 则 是 В 式 俯冲 聚敛 。 所 以 ， 其 拼合 期 碰撞 作用 的 影响 差异 很 大 ， 

华北 地 区 在 三 释 纪 末 ， 因 郑 庐 走 滑 体系 的 活动 而 使 稳定 的 克拉 通 破裂 ， 并 出 现 中 晚 侏 罗 
世 以 及 局 部 早 白垩 世 的 火山 活动 。 

伴随 着 上 述 的 多 次 构造 活动 ， 使 得 无 论 是 原来 的 克拉 通 边缘 区 ， 或 者 是 早期 的 古 生 界 裙 
皱 带 ， 都 多 次 发 生 裙 皱 和 冲 断 谷 覆 ， 并 在 此 基础 上 形成 一 系列 块 断 盆地 ， 而 在 火山 带 则 形成 
KFE KS YR [8] @ 96. 

(四 ) 东南 沿海 新 生 代 时 的 构造 格局 

中 国 大 陆 东 南部 经 过 早 、 晚 中 生 代 两 次 碰撞 ， 因 地 层 重奏 导 致 地 壳 加 厚 深部 重 溶 ， 至 晚 
白垩 世 特别 是 到 了 新 生 代 ， 已 完全 固 结 硬化 成 为 一 个 整体 ， 所 以 现在 区 域 莫 霍 面 深度 反映 为 
35~ 40km 的 正常 克拉 通 地 充 。 在 此 基础 上 ， 无 论 是 位 于 原来 老 克 拉 通 之 上 的 潮 海 湾 、 苏 北 
与 江汉 盆地 ， 或 在 以 前 古生代 活动 带 上 的 南 训 和 北部 湾 盆 地 ， 都 是 在 第 三 纪 时 ， 因 深部 地 幅 
垫上 拱 或 地 充 层 离 产生 的 低速 层 的 蠕 散 作用 ， 而 形成 的 一 系列 裂 谷 盆地 。 

沿海 地 区 存在 南北 两 种 构造 格局 ， 以 台湾 的 纵 谷 走 滑 碰 撞 带 为 界 。 北 部 大 陆 边缘 包括 东 
海 大 陆架 外 沿 、 冲 绳 海 槽 、 硫 球 岛 弧 和 海沟 的 拉 伸 聚敛 边缘 体系 ; 南部 则 包括 珠江 口 大 陆 
架 ， 南 海 小 洋 盆 及 南沙 、 西 沙 等 若干 海 台 的 离散 大 陆 边 缘 。 北 部 ， 因 上 晚 第 三 纪 时 菲律宾 板块 
向 西 朝 大 陆 方向 作 В 式 俯冲 ， 形 成 硫 球 火山 岛 吕 ， 岩 浆 上 升 作用 进一步 使 岛 弧 分 裂 下 沉 产 
生 冲 绳 海 槽 。 所 以 ， 冲 绳 海 槽 是 典型 的 从 弧 间 裂 谷 发 育 起 来 的 初始 边缘 海 ， 其 南端 拉 张 轴 
部 ， 海 底 取 样 发 现存 在 枕 状 玄武 岩 ， 表 明 已 开始 向 小 洋 盆 方向 转化 。 

但 是 ， 东 海 大 陆 边 缘 是 否 在 中 生 代 晚期 就 已 经 转移 到 现在 的 位 置 ， 或 者 同样 经 过 数 次 后 
来 的 拼合 才 完 成 ， 这 是 一 个 涉及 到 东海 大 陆架 演变 和 基底 构成 的 问题 ， 也 关系 到 新 生 代 陆 相 
盆地 的 形成 条 件 。 据 陈 培 源 (1974) 的 论述 ， 长 乐 一 厦门 断裂 带 以 东 的 马祖 群岛 ， 其 火山 岩 
和 岩浆 岩 系 年 龄 均 为 100 百 万 年 左右 ， 相 当 早 白垩 世 末 ; 金门 的 全 岩 样 年 龄 为 165 百 万 年 。 
江 博 明 等 (1986) 指出 ， 台 湾 大 南澳 片 岩 杂 岩 为 240 一 200 百 万 年 ， 八 重山 变质 岩 为 195~ 
174 ARE SANE rH BJ ph ERIK 1700—1000 百 万 年 ， 但 花岗岩 又 只 100 一 90 ЕЛ 
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年 。 温 东 场 陷 中 的 温州 6-1-1 HARE 1 井 的 变质 岩 年 代 也 是 125~115 百 万 年 。 由 此 可 以 
认为 包括 台湾 的 东海 基底 是 二 登 纪 以 来 或 后 海 西 期 的 沉积 ， 经 历 了 以 早 白垩 世 末 为 主 的 多 次 
构造 变动 事件 。 个 别 古 老 的 年 代 则 如 江 捕 明 所 解释 的 是 在 花岗岩 浆 产 生 过 程 中 混入 了 古老 的 
地 壳 成 分 。 我 们 设想 这 一 事件 所 产生 的 拼合 带 ， 大 致 相当 东海 大 陆架 的 西 缘 断 裂 带 ， 北 连 对 
马 断 层 带 ， 西 南 延 伸 接 福州 凹陷 南 侧 的 第 三 系 西 北 倾 正 断 层 。 此 带 以 西 至 少 包括 福州 凹陷 和 
台湾 以 西 的 南 段 ， 地 震 和 钻井 资料 证 明 存在 上 白垩 统 海 相 沉积 . 

值得 注意 的 是 ,台湾 中 央 山 脉 的 下 第 三 系 和 硫 球 群 岛 北 段 和 中 段 海 相 的 始 新 统 都 已 变质 
和 强烈 变形 ， 发 育 有 东南 倾 的 均 斜 袜 皱 和 冲 断 层 。 另 一 方面 ， 位 于 台湾 海峡 的 澎湖 隆起 和 彭 
佳 屿 台地 上 ， 上 古 新 统 主要 是 安 山 质 和 玄武 质 的 溶 岩 和 火山 碎 悄 岩 ， 西 湖 均 陷 西 侧 平湖 构造 井 
FAA 52 一 42 百 万 年 的 火山 岩 。 联 系 这 两 方面 的 材料 ， 可 以 推测 出 沿 东 海 大 陆架 东 缘 的 断 
裂 带 是 早 第 三 纪 末 的 增生 拼合 带 。 只 有 在 经 过 这 两 起 构造 事件 后 ， 东 海 大 陆 边 界 才 转移 到 硫 
球 群 岛 外 侧 ， 并 因 菲 律 宾 板 块 向 西 作 В ARIE ДА л huk AS ПН ЖЕЕ. ЖЕНЕ 
的 扩张 方向 ， 早 第 三 纪 时 旺 北 北 东 一 南 南西 向 ， 晚 第 三 纪 时 才 改 变 为 近东 西向 ， 所 以 朱 夏 和 
陈 焕 疆 (1982) 认为 中 国 东南 部 大 陆 外 缘 ， 从 中 生 代 以 来 是 特 提 斯 的 北 北 东 向 转换 断层 系列 
和 东西 向 的 扩张 状 ， 基 本 上 是 正确 的 。 不 过 ， 如 第 三 纪 时 的 菲律宾 板块 那样 ， 扩 张 脊 的 方向 
也 是 可 以 转变 的 。 似 乎 早 白垩 纪 末 的 拼合 仍 具 较 明显 的 俯冲 作用 ， 而 晚 第 三 纪 末 的 拼合 则 以 
转换 断层 性 质 占 优势 。 反 映 在 早期 的 火山 岩浆 活动 和 后 期 的 挤 压 变 形 方面 ， 存 在 较 显著 的 差 
别 ， 即 转换 断层 拼合 作用 的 火山 活动 和 变形 影响 相对 要 小 ， 并 且 更 具 局 限 性 。 

这 种 构造 拼合 关系 ， 可 以 比较 恰当 地 说 明 中 国 东 部 新 生 代 以 来 的 海陆 相 沉 积 的 展 布 关 
系 。 在 早 第 三 纪 碰 撞 拼 合 前 ， 西 部 的 弧 后 拉 张 裂 开 盆地 带 如 温 东 场 陷 ， 早 第 三 纪 以 海 相 沉积 . 
占 优 势 ， 更 西 的 苏 北 就 成 了 受 海 省 影响 的 陆 相 沉积 盆地 。 拼 合 线 附 近 的 火山 带 上 ， 以 陆 相 火 
山 碎 悄 岩 沉积 为 主 ， 东 缘 的 弧 前 带 沉积 ， 则 可 推测 为 从 陆 相 到 海 相 的 渐变 过 程 。 到 了 早 第 三 
纪 碰 撞 拼 合 以 后 ， 才 出 现 新 的 以 陆 相 沉积 为 主 的 东海 大 陆架 弧 后 前 陆 盆 地 带 ， 到 上 上 新 世 才 
区 域 下 沉 ， 被 海水 所 淹没 。 

南海 被 动 大 陆 边 缘 式 的 基底 似乎 相当 复杂 。 西 沙 永 兴 岛 的 井下 有 前 寒 武 纪 的 古老 结晶 基 
岩 ， 东 沙 群 岛 附近 则 为 燕山 花岗岩 ， 海 南 岛 包括 了 南部 主要 为 下 古 生 界 和 北部 属 上 古 生 界 的 
变质 沉积 岩 ， 并 有 大 片 中 生 代 的 花岗岩 侵入 体 ， 珠 江口 沿海 则 存在 晚 中 生 代 的 火山 岩 。 最 近 
据 国家 海洋 局 的 地 震 剖 面 资料 ， 南 沙 海 台 新 生 代 礁 体 覆 盖 之 下 是 一 组 具 东 南 倾 折 离 面 的 复杂 
变形 岩 系 。 由 此 设想 今日 南海 中 的 一 些 海 台 和 群岛 在 中 生 代 末 已 经 拼合 成 为 中 国 印 支 大 陆 
的 一 部 分 。 但 其 东南 边缘 ， 从 南沙 以 南 沿 加 里 曼 丹 西北 缘 ， 经 巴 拉 望 、 上 吕 宋 至 台湾 中 央 出 
脉 ， 仍 为 新 特 提 斯 的 深海 槽 区 。 第 三 纪 初 ， 这 一 大 陆 边缘 开始 裂 开 离散 出 现 许多 边缘 的 陆 相 
裂 谷 盆地 ， 而 其 东南 边缘 则 向 器 他 陆 块 作 B 式 俯冲 聚敛 。 推 测 在 早 第 三 纪 时 ， 主 要 呈 北 东 
东 向 裂 开 。 进 人 渐 新 世 后 ， 裂 开 作 用 加 强 并 转变 为 南北 方向 ， 同 时 离散 中 心 区 逐渐 洋 化 ， 形 
成 南海 小 洋 盆 。 中 中 新 世 时 裂 开 作用 停滞 ， 进 入 区 域 下 沉 阶 段 ， 大 陆 边 缘 区 广泛 被 海水 入 
侵 ， 使 小 洋 盆 边缘 区 的 裂 开 盆 地 成 为 包括 裂 开 期 和 际 移 期 的 典型 被 动 大陆 边 缘 盆地 。 此 区 北 
端的 台湾 ， 因 为 在 晚上 新 世 有 一 小 片 吕 宋 火 山 带 的 地 体 与 之 碰撞 ， 使 得 由 В 式 俯 冲 转变 为 
А 式 俯冲 ， 出 现 了 许多 向 大 陆 方向 推 挤 的 滑脱 冲 断层 (图 2—7). 


` 36: 





ИЯ —6 В 4 ‘Ш e) CTS EX Злия 
9 И 6 НИИ EYE У А 330810 MY BOR — € СНУ gc MY ELI 
Bi SEE АН А ch BLY Eh L- Bd 


sm] вш] [r] ә]. rN eG) [e] Th 
ЕЧ от‘ отт š I 6 


0 





ТІС. 
ІНШІ 
| 

J 


(ll Hy 


fi 





:37- 





ЖЕ: ”中国 陆 相 沉 积 盆地 的 类 型 和 含油 气 性 


沉积 盆地 是 控制 油气 田 分 布 的 基本 单元 。 盆 地 的 类 型 划分 只 有 尽 可 能 地 反映 形成 油气 聚 
集 的 条 件 ， 才 能 更 好 地 阐明 倪 地 与 含油 气 性 的 关系 。 虽然 我 们 在 前 面 已 经 划分 了 陆 相 倪 地 的 
基本 类 型 ， 但 是 具体 盆地 的 类 型 归属 ， 有 时 是 一 个 复杂 的 课题 。 特 别 是 那些 至 履 在 古生代 海 
相 沉积 之 上 的 盆地 ， 玉 lemme (1971, 1980) 称 之 为 复合 或 多 旋回 式 盆地 ， 上 释 陆 相 沉积 盆 
地 并 不 一 定 与 下 伏 的 海 相 沉积 盆地 属 同一 种 基本 类 型 。 此 外 ， 还 有 一 些 大 型 盆地 具有 多 成 
因 、 多 构造 单元 性 质 ， 讨 论 其 盆地 的 基本 类 型 时 ， 更 有 其 复杂 性 的 一 面 。 

关于 我 国 的 陆 相 盆地 的 类 型 ， 流 行 的 观点 是 : 西部 为 压 性 ， 东 部 为 张 性 ， 中 间 具 有 过 渡 
性 。 这 实际 上 只 是 反映 了 近代 最 终 的 构造 格局 。 以 著名 的 郑 庐 走 滑 断 层 带 而 言 ， 中 生 代 以 左 
行 压 扭 为 主 ， 新 生 代 时 则 以 右 行 张 扭 为 主 。 这 种 滑动 方向 的 转换 ， 充 分 反映 中 国 大 陆 区 域 应 
力 场 的 改变 ， 也 表明 了 印度 、 欧 亚 《中 国 大 体 上 是 欧 亚 大 陆 的 一 部 分 ) 和 太平 洋 (包括 以 前 
的 库 拉 ) 三 大 板块 相互 间 活 动 强 弱 此 消 彼 长 之 复杂 关系 。 再 如 在 华北 克拉 通 ， 从 燕山 、 太 行 
到 胶东 ， 均 可 见 到 燕山 期 的 酸性 侵 人 岩 体 发 育 ， 还 有 相当 普遍 的 火山 岩 和 火山 碎 必 岩 。 显 
然 ， 这 一 部 分 华北 克拉 通 在 晚 中 生 代 时 已 活化 成 为 大 陆 火 山 带 ， 表 失 了 克拉 通 的 特征 。 所 
以 ， 我 们 在 区 分 盆地 的 构造 背景 时 ， 不 能 完全 由 原始 构造 单元 属性 来 看 待 。 基 础 是 古老 陆 块 
的 华北 ， 当 在 晚 中 生 代 一 度 成 为 大 陆 火山 活动 带 时 ， 在 此 期 间 形 成 的 陆 相 盆地 就 不 能 因为 是 
早 元 古代 硬化 的 基底 而 仍 作为 克拉 通 内 的 盆地 来 看 待 。 扬 子 陆 块 在 早 古生代 至 中 晚 三 至 世 与 
华南 裙 皱 体系 结合 ， 成 为 一 个 扩大 了 的 克拉 通 块 体 ， 但 在 印 支 和 燕山 两 期 构造 碰撞 作用 下 ， 
不 但 产生 了 强烈 的 滑脱 裙 皱 变形 ， 还 伴随 大 规模 的 岩浆 活动 。 与 此 伴随 的 盆地 构造 背景 也 就 
失去 了 克拉 通 的 特征 ， 甚 至 有 许多 因 变 动 强烈 ， 已 经 失去 了 含油 气 盆地 的 意义 。 也 许 ， 这 就 
是 中 国 大 陆 构造 的 特殊 性 ， 从 而 造成 原始 构造 体系 和 盆地 构造 背景 的 不 一 致 性 。 作 者 虽然 把 
盆地 的 构造 背景 分 为 : 老 克 拉 通 、 新 克拉 通 、 中 新 生 代 活 动 带 和 新 生 代 大 陆 边 缘 四 类 (图 
2 一 8)， 但 并 不 是 所 有 在 前 寒 武 纪 地 台 上 的 盆地 都 一 定 列 和 人 第 一 类 ， 而 是 据 盆地 形成 时 的 构 
造 变形 的 具体 条 件 而 定 。 新 克拉 通 上 的 盆地 辐 样 如 此 。 

关于 盆地 的 成 因 机 制 ， 我 们 也 划分 为 四 种 〈 见 表 2-1, № 2-9)。 弯 曲 沉降 和 热力 学 导 
致 的 裂 开 沉降 是 当前 国际 上 通常 采用 的 概念 。 变 曲 (flexural) 沉降 是 指 由 于 壳 下 流动 或 岩 
矿 相 态 转变 导致 的 膨胀 与 收缩 ， 使 地 过 表面 弯曲 而 形成 隆起 和 盆地 。 热 力学 因素 从 岩浆 活动 
性 质 可 分 为 主动 式 的 和 被 动 式 的 两 类 。 由 于 它们 与 大 地 构造 背景 相关 ， 而 在 盆地 类 型 划分 中 
已 经 考虑 了 大 地 构造 背景 因素 ， 就 没有 再 在 成 因 上 加 以 区 分 。 周 边 活动 带 上 升 而 沉降 也 可 称 
为 中 间 地 块 式 的 沉降 。 侈 地 的 形成 不 只 是 基底 的 下 沉 ， 更 重要 的 是 与 周边 山脉 上 敌 的 重力 均 
衡 作 用 相关 。 周围 边 界 断 层 所 示 的 应 力 场 既 可 以 是 张 性 的 ， 也 可 以 是 压 性 的 。 由 于 活动 带 岩 
层 与 地 块 基底 相 比 具有 更 大 的 粘性 ， 很 容易 产生 向 地 块 盆地 区 发 生 重力 扩展 ， 使 边界 断层 发 
展 成 为 掩 冲 滑脱 。 这 类 盆地 的 成 因 ，Bally 和 Snelson (1980) 称 之 为 中 国 型 盆地 ， 但 并 不 
是 指 中 国 的 盆地 都 是 中 国 型 岔 地 。 挤 压 或 造山 作用 后 的 张 凶 和 活化 块 断 是 一 种 地 壳 变 动 后 的 
应 力 调节 或 改变 ， 盆 地 沉降 与 热力 作用 无 关 。 许 多 现象 表明 ， 此 类 盆地 沉降 发 生 于 重大 的 陆 
块 碰撞 、 挤 压 之 后 ， 在 强烈 上 升 冲 断 的 基础 上 ， 因 构造 活动 极 性 反 转 即 张弛 而 滑落 下 沉 的 。 
这 种 盆地 的 张 性 边界 断层 ， 向 深 处 往往 拼 和 人 原来 的 犁 式 上 冲 断 层 的 底面 。 此 外 ， 由 于 中 国 大 
陆 处 于 三 大 板块 的 交汇 处 ， 无 论 根据 滑 移 场 理论 或 者 实际 调查 结果 ， 也 无 论 是 在 以 张 性 为 主 
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或 者 以 压 性 为 主 的 应 力 场 背景 中 ， 都 有 一 定 程 度 的 走 滑 矢量 ， 并 且 也 可 以 区 分 出 若 于 个 盆地 
的 沉降 ， 主 要 与 走 滑 体系 的 拉 分 或 拖 离 相关 。 考 虑 到 活化 块 断 既 可 表现 为 以 张 性 为 主 ， 也 可 
显示 压 性 构造 占 优势 ， 这 两 种 都 未 加 区 分 ; 那么 前 切 作 用 起 主导 的 盆地 ， 暂 时 也 没有 独立 成 
为 一 种 特定 的 类 型 。 





Ж2-1 中 国 陆 相 沉积 盆地 分 类 





























1йжд н. | ПЕНА WERE | TV .新 生 代 大 陆 边 缘 
RADA ( 老 克 拉 通 ) (新 克拉 通 ) (包括 区 拉 通 活化 ) 
а 克拉 通 继承 盆地 新 克拉 通 沉陷 复合 弧 后 前 陆 谷地 
(Qu). BRER вв) | ( 松 这 ) (东海 ) 
2. 热 力 导致 的 破裂 测 | 克拉 通 内 部 衰亡 裂 谷 。 | 克拉 通 内 部 衰亡 裂 谷 | 大 陆 火 山 带 弧 间 裂 从 ОРТ 
FE (аве. ЭДЕ. пу) (84%) Ся. ыў. ЖЖ. Sok) | GRU) 
3. 周 边 活动 带 上 升 而 | 克拉 通 山 间 复合 交 拉 通 山 间 复 合 рита, 
沉降 GET AB) (此 达 木 ) 
4.8 U JA а ЗА БОН НЕ 活动 带 块 断 ( 南 华北、 其 
Ж. РЕЖ. ВЖ) 











根据 上 述 构造 背景 和 成 因 机 制 的 组 合 关系 ， 对 中 国 的 陆 相 盆地 进行 具体 划分 如 表 2 一 1， 
需要 说 明 的 是 陆 相 盆地 的 基本 类 型 划分 和 中 国 陆 相 盆地 的 分 类 ， 两 者 不 完全 一 致 。 基 本 类 型 
是 从 盆地 的 独立 性 质 考 虑 的 ， 不 但 注意 到 大 地 构造 背景 和 成 因 机 制 ， 也 重视 它们 的 演化 关 
系 。 而 陆 相 盆地 的 分 类 则 偏重 于 具体 的 盆地 性 质 归属 ， 特 别 是 大 型 盆地 上 共 多 旋回 性 ， 如 按 基 
本 类 型 区 分 就 要 按 一 定 的 层 序 定性 ， 从 而 会 出 现 一 个 盆地 因 多 种 基本 类 型 的 琶 合 和 组 合 关 
系 ， 冠 以 许多 类 型 名 称 。 在 目前 条 件 下 ， 多 数 石油 地 质 界 人 士 还 不 习惯 把 一 个 基体 盆地 归属 
多 种 基本 类 型 的 做 法 ， 虽 然 此 种 方法 也 许 更 科学 和 更 有 利于 油气 远景 分 析 。 为 了 既 照 顾 习 
惯 ， 又 突出 含油 气 盆地 性 质 的 主体 ， 在 国内 盆地 分 类 时 强调 主要 产 油 气 层 序 的 从 地 属性 。 比 
较 这 两 种 分 类 ， 在 构造 背景 上 ， 国 内 分 类 进一步 区 分 了 新 、 老 克拉 通 ， 并 把 被 动 大 陆 边 缘 作 
为 独立 的 一 种 背景 ， 而 基本 类 型 划分 则 把 剪 切 拖 离 形成 的 盆地 单独 对 待 。 为 了 对 照 了 解 ， 在 
具体 曾 述 国内 各 类 盆地 特征 及 其 含油 气 性 时 ， 同 时 注 记 有 关 的 基本 类 型 或 编号 。 


一 、 前 寒 武 纪 老 克 拉 通 上 的 盆地 


此 列 盆 地 的 前 提 是 沉积 层 序 覆盖 在 老 克拉 通 之 上 上。 具体 地 说 ， 位 于 华北 、 扬 子 和 塔里木 
三 个 老 克 拉 通 陆 块 之 上 ， 然 而 排斥 晚 中 生 代 陆 块 上 发 生 实 争 和 火山 活动 时 期 形成 的 盆地 ， 

(一 ) 克拉 通 继承 性 盆地 

这 类 盆地 的 特点 是 沉积 层 序 包 括 下 古 生 界 、 上 十 生 界 和 中 生 界 ， 或 者 可 以 说 具 多 旋回 
性 .一般 下 部 层 序 以 地 台 广 海 型 的 碳酸 盐 岩 为 主 ， 上 部 层 序 以 陆 相 差异 沉降 造成 的 碎 丑 岩 为 
主 。 因 此 ， 盆 地 的 含油 气 特 征 为 多 时 代 的 生 储 盖 组 合 。 根 据 所 处 位 置 有 两 种 亚 类 。 

7. 第 一 亚 类 

是 一 侧 邻 近 裙 皱 带 的 克拉 通 边 缘 盆地 ， 典 型 的 例子 是 四 川 、 哪 尔 多 斯 (ЕТТ) 和 楚雄 
等 盆地 。 它 们 具 不 对 称 性 ， 邻 裙 皱 带 一 侧 因 挤 压 有 中 生 代 的 掩 冲 断 层 和 伴生 裙 皱 ， 2. 
MBER. я LI DUFP НИЕ, ШЖ НЕДЕН ЖЛ. ]& ОЗИ Оса. 
目前 已 经 证 明生 油层 为 古 生 界 的 工业 性 油气 聚集 ， 都 存在 于 此 类 盆地 中 。 这 些 盆地 的 陆 相 沉 
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候 ， 其 沉积 范围 远 远 超越 目前 的 盆地 边界 ， 具 有 一 定 程 度 的 广泛 性 ， 而 且 其 构造 单元 也 不 是 
单一 的 前 陆 。 例 如 鄂尔多斯 盆地 : 在 二 释 纪 沉积 时 ， 东 连 山西 ， 西 通 河西 走廊 ; НЕ 
长 群 至 早 侏 罗 世 的 延安 组 含 煤 岩 系 是 盆地 的 主要 产 油层 序 ， 当 时 盆地 的 基本 类 型 包括 了 西 缘 
的 克拉 通 边 缘 盆 地 型 和 内 部 地 台 区 的 沉陷 盆地 型 。 由 于 克拉 通 边缘 盆地 型 沉积 区 在 晚期 燕山 
运动 期 间 已 转变 成 冲 断 袜 皱 带 ， 所 以 现在 的 盆地 主体 实际 上 只 剩 下 了 老 克 拉 通 内 部 差异 沉降 
期 的 沉积 区 。 

2. 第 二 亚 类 

是 老 克 拉 通 中 央 盆 地 (沉陷 倪 地 )， 典 型 例子 是 沁 水 盆地 ， 形 态 呈 碟 状 。 由 于 燕山 运动 
以 来 长 期 上 升 剥蚀 ， 加 以 原来 沉积 时 的 过 分 稳定 ， 油 气 潜力 显然 较 差 ， 为 三 类 远景 盆地 ， 实 
际 上 至 今 尚 未 有 工业 性 油气 的 发 现 。 严 格 地 讲 ， 这 是 一 种 构造 岔 地 ， 区 内 在 沉积 期 间 无 盆地 
显示 。 

(=) 克拉 通 内 部 衰亡 裂 谷 盆地 

ARCAKA. НБ, HUT eM SS RM ЕН, 
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阶段 ， 往 往 伴 有 基 性 岩浆 的 溢出 活动 。 此 时 盆地 内 多 为 不 补偿 沉积 ， 有 发 育 的 生 油 层 以 及 蒸 
发 宕 。 晚 期 地 帐 物 质 冷却 收缩 ， 裂 谷 衰 亡 ， 地 面 整体 下 沉 ， 称 为 裂 开 后 或 洼 陷 阶 段 ， 主 要 属 
冲积 平原 型 沉积 。 这 种 成 因 机 制 和 层 序 组 合 使 得 早期 发 育 块 断 构造 ， 伴 随 生 长 断层 的 滚动 背 
斜 ， 然 后 是 因 塑 性 岩层 上 拱 产 生 的 刺 穿 型 及 似 底 尽 构 造 ， 最 后 是 各 种 披 覆 构造 ， 组 成 多 层 
次 、 多 类 型 的 圈 闭 。 储 集 层 则 可 以 是 前 裂 谷 期 、 裂 谷 期 以 及 注 陷 期 形成 的 各 种 孔 阶 或 烈 队 性 
岩石 。 这 类 盆地 无 论 在 国内 外 都 已 被 证 明 具 有 良好 的 油气 潜力 。 我 国 这 类 盆地 都 发 生 在 新 生 
代 ， 从 华北 克拉 通 上 的 渤海 湾 贫 地 到 扬子 克拉 通 上 的 苏 北 和 江汉 盆地 ， 都 已 发 现 相当 丰富 的 
油气 。 然 而 ， 这 类 盆地 的 油气 资源 潜力 ， 应 以 早 第 三 纪 的 裂 开 期 沉积 为 基本 单元 。 至 今 的 勘 
探 结果 证 明 ， 在 华北 克拉 通 上 的 裂 谷 盆地 比 扬子 克拉 通 上 的 裂 谷 盆地 具有 更 好 的 油气 潜力 。 
无 论 如 何 ， 这 类 盆地 的 勘探 风险 性 相对 要 小 得 多 ， 属 一 类 油气 远景 盆地 。 

(=) 克拉 通 山 间 复 合 盆地 

这 类 侈 地 的 最 大 特征 是 克拉 通 上 的 沉积 盆地 被 活动 裙 皱 带 的 山脉 所 围绕 。 典 型 代表 是 塔 
Жан, НР, НА. ЕАН АВИЛА EB 
新 生 代 以 陆 相 碎 层 岩 为 主 的 沉积 。 由 于 构造 活动 对 克拉 通 区 域 影响 的 局 限 性 ， 使 得 中 新 生 代 
的 沉积 层 序 和 构造 变形 主要 发 育 在 盆地 周围 地 区 ， 并 受 新 生 代 挤 压 作 用 的 强烈 影响 ， 造 成 中 
新 生 代 与 古生代 沉积 和 含油 气 前 景 的 不 协调 。 所 以 ， 这 类 盆地 虽然 同样 有 多 套 生 储 盖 组 合 ， 
面 且 已 经 证 明 具 有 很 好 的 资源 潜力 ， 为 一 类 远景 盆地 ， 但 比 前 一 类 更 加 复杂 。 严 格 地 讲 ， 塔 
里 本 的 陆 相 沉积 从 晚 二 琶 世 开始 。 此 时 它 周围 的 海 模 关 闭 ， 但 未 道 转 成 山 ， 海 水 从 中 间 台 地 
区 退出 ， 基 本 类 型 属 中 间 地 块 型 ， 仍 具有 早期 海 台 沉积 的 特征 。 中 生 代 至 早 第 三 纪 时 ， 周 围 
山脉 升 起 ， 台 块 中 央 同 时 隆起 ， 陆 相 沉 积 局 限于 南北 两 删 ， 成 为 两 个 对 应 的 克拉 通 边 缘 盆 地 
型 盆地 ， 晚 期 并 受到 来 自 中 亚 海 侵 的 影响 。 晚 第 三 纪 时 ， 全 区 又 恢复 为 中 间 地 块 型 。 所 以 ， 
它 是 一 个 以 中 间 地 块 为 基础 格 架 的 复合 盆地 。 

(四 ) 克拉 通 块 断 盆 地 

这 是 一 种 不 同 于 裂 谷 的 张 性 不 对 称 地 团 盆 地 。 虽然 同样 在 老 克 拉 通 之 上 ， 然 而 它们 的 成 
因 机 制 不 是 因 地 幅 热力 上 拱 ， 而 是 在 经 历 较 强烈 的 造山 压 性 变形 以 后 ， 因 应力 松弛 而 出 现 张 
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性 断 块 沉降 所 致 (造山 后 断裂 盆地 ) 。 与 内 部 衰亡 裂 谷 盆地 的 主要 区 别 ， 首 先是 块 断背 景 与 
原来 的 造山 活动 期 有 关 ， 所 以 沉积 的 补偿 程度 高 ， 一 般 缺 乏 良 好 的 生 油层 ; 其 次 是 前 期 不 存 
在 热力 上 拱 ， 也 就 没有 后 期 的 冷却 收缩 洼 陷 ， 而 且 地 温 梯度 偏 低 ; 第 三 是 变形 相对 以 单纯 的 
块 断 为 主 。 典 型 例子 是 银川 、 渭 河和 河套 等 新 生 代 地 年 ， 在 它们 的 边缘 还 可 以 见 到 张 性 块 断 
前 压 性 冲 斯 的 遗迹 ， 山 西 的 汾 河 地 和 轧 系 也 属 这 一 类 型 。 一 般 来 说 ， 它 们 的 油气 潜力 较 差 ， 特 
别 是 前 面 三 个 地 胃 ， 曾 经 作 过 不 同 程度 的 勘探 。 在 河套 地 黑 虽 见 到 了 一 些 油 气 显示 ， 但 至 今 
尚未 取得 工业 性 的 油气 产量 。 所 以 ， 这 类 盆地 的 勘探 风险 性 较 大 ， 只 能 属 三 类 远景 盆地 。 


二 、 新 克拉 通 上 的 盆地 


古生代 至 中 新 生 代 固 结 硬化 的 构造 单元 称 新 克拉 通 。 从 原始 活动 带 转变 为 新 克拉 通 期 
间 ， 往 往 有 一 套 被 苏联 学 者 称 为 中 间 阶段 的 沉积 层 序 ， 其 特点 是 发 生 在 基 岩 活动 褐 皱 期 后 和 
， 稳 定 化 之 前 ， 呈 侄 姓 相间 的 块 断 构造 ， 沉 积 了 碎 肩 岩 与 火山 岩 的 复合 沉积 岩 体 ， 在 西西 伯 利 
亚 和 土 兰 地 台 上 都 存在 。 

(一 ) 新 克拉 通 沉陷 复合 盆地 

仅 松 辽 盆地 为 这 一 类 型 的 盆地 。 松 辽 盆 地 ， 十 分 类 似 西 西伯 利 亚 盆 地 ， 只 是 其 形成 时 代 
稍 晚 。 盆 地 的 基底 是 海 西 裙 皱 ， 晚 侏 罗 世 至 早 白 亚 世 初 属 大 陆 火 山 带 弧 间 裂 谷 盆地 ， 其 岩层 
相当 中 间 阶 段 的 沉积 ， 之 后 进入 新 克拉 通 的 塌陷 沉降 期 ОВ QUE). RRS FRA 
构架 的 影响 ， 然 后 渐次 以 克拉 通 内 部 的 差异 沉降 沉积 为 特点 。 它 与 裂 谷 盆地 在 成 因 上 不 同 ， 
并 有 自己 的 特征 : 规模 大 而 广 ， 生 油层 发 育 在 沉陷 期 早 、 中 阶段 ， 构 造 主要 是 受 下 伏 多 块 带 
影响 形成 的 长 垣 ， 储 集 层 较 稳 定 。 这 些 因素 的 组 合 形成 了 巨型 油田 ， 并 使 盆地 无 疑 具 有 良好 
的 资源 潜力 ， 属 一 类 远景 贫 地。 

(=) 新 克拉 通 衰 亡 裂 谷 盆地 

盆地 的 生成 时 代 和 成 因 机 制 同 前 面 克拉 通 内 部 衰亡 裂 谷 盆地 一 样 ， 只 是 基底 属 硬化 后 的 
古生代 裙 皱 带 。 由 于 基底 结构 及 其 组 成 岩 性 的 不 同 ， 虽 然 生 油条 件 都 基本 一 致 ， 而 且 都 是 新 
生 代 产 生 的 裂 谷 ， 但 储 集 条 件 差 异性 较 大 。 它 们 的 资源 潜力 都 较 高 ， 属 一 类 远景 盆地 ， 但 其 
丰 度 可 能 低 于 华北 克拉 通 基底 的 渤海 湾 盆地， 而 高 于 扬子 基底 的 苏 北 和 江汉 盆地。 典型 例子 
是 北部 湾 和 南 囊 盆地 。 

(=) 新 克拉 通 山 间 复 合 盆地 

新 疆 的 准噶尔 盆地 是 唯一 的 这 类 盆地 。 虽 然 人 们 见 到 中 国 古 生 代 活 动 带 中 的 沉积 岩 系 都 
已 不 同 程度 变质 ， 但 是 在 长 期 的 地 质 历史 中 ， 往 往 不 断 复 活 ， 唯 有 准噶尔 盆地 经 过 早 中 石 党 
世 至 早 二 着 世 的 中 间 阶 段 沉积 以 后 ， 成 为 一 个 延续 到 新 生 代 的 稳定 的 差异 沉降 盆地 。 所 以 ， 
它 的 主要 生 油 层 是 沉降 早期 沉积 的 上 二 秋 统 。 盆 地 内 部 构造 的 基本 特点 也 与 松 辽 盆地 相似 
关键 差别 是 形成 时 代 的 新 老 和 区 域 构造 背景 的 差异 ， 尤 其 是 中 生 代 时 ， 盆 地 周围 被 经 常 复活 
块 断 的 古生代 裙 皱 山 所 围绕 。 晚 三 稚 世 、 早 白垩 世 和 晚 第 三 纪 三 次 受 挤 讨 影 响 、 周 边 出 现 冲 
断 带 ， 后 两 期 主要 发 生 在 南 缘 ， 伴 生 滑 脱 裙 铬 。 侏 罗 纪 时 的 区 域 性 离散 作用 则 造成 了 超 覆 沉 
积 。 由 于 这 些 因 素 ， 部 分 地 区 的 中 新 生 界 具有 生 油 气 能 力 ， 它 的 含油 气 潜力 更 加 可 观 。 所 
以 ， 准 噶 尔 盆地 作为 一 类 远景 盆地 ， 其 含油 气 远 景 预测 具有 更 高 的 可 信和 度 。 盆 地 的 基本 类 
型 ， 晚 二 县 世 为 塌陷 盆地 型 ， 三 炙 纪 属 中 间 地 块 盆地 型 ， 侏 罗 纪 至 第 三 纪 为 克拉 通 边缘 分 地 
型 。 
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三 、 活 动 带 上 的 盆地 

盆地 产生 时 的 构造 背景 是 地 壳 的 碰撞 或 傅 冲 活动 带 ， 或 者 是 复活 的 老 宰 皱 带 ， 都 属 此 
Ж. 

在 活动 带 中 不 存在 弯曲 沉降 形成 的 盆地 ， 这 是 由 盆地 的 基底 或 底板 的 活动 性 决定 的 。 此 
外 ,十 生 代 宰 皱 带 上 的 块 断 盆地 ， 由 于 背景 从 未 完成 稳定 化 的 过 程 ， 所 以 仍 归 和 人 活动 带 内 。 

(一 ) 大 陆 火 山 带 弧 间 盆地 | 

此 类 盆地 也 可 称 为 弧 间 裂 谷 盆地 。 当 洋 壳 向 大 陆 俯冲 形成 大 陆 火 山 带 时 ， 火 山崖 浆 的 上 
升 活动 导致 地 表 的 张 性 破裂 ， 所 以 盆地 期 主要 在 火山 岩浆 活动 晚期 。 中 国 大 陆 火 山 岩 主要 发 
生 于 中 晚 侏 罗 世 ， 多 数 分 布 于 东北 至 内 蒙 东 部 ， 并 沿 孝 庐 走 滑 断 裂 体系 的 西边 至 河北 的 北部 
分 布 。 靠 近 孝 庐 断裂 带 和 大 兴安 岭 区 更 有 早 白垩 世 的 大 陆 火 山 。 此 外 ， 在 下 扬子 和 闽 浙 地 
区 ， 发 育 晚 侏 罗 世 火山 岩 系 。 在 此 背景 上 ， 存 在 许多 半 地 和 王 盆地 。 盆 地 充填 沉积 的 底板 是 发 
育 的 火山 岩 、 浅 变质 岩 或 其 它 较 老 地 层 。 沉 积 层 序 中 往往 伴生 火山 碎 届 岩 ， 底 部 为 冲积 层 ， 
中 下 部 为 内 陆 河 湖 及 沼泽 相 沉积 ， 上 部 成 为 冲积 平原 沉积 。 由 于 源 近 流 短 ， 虽 然 也 有 和 较 发 育 
的 生 油 岩 ， 但 相 变 急剧 而 储 集 层 稳 定性 差 ， 造 成 油气 聚集 的 复杂 性 。 构 造 主 要 为 张 性 块 断 。 
晚期 场 陷 层 序 不 发 育 ， 甚 至 根本 不 存在 ， 视 该 盆地 是 否 延 续 到 第 三 纪 而 定 。 所 以 ， 此 类 盆地 
虽然 有 不 少见 到 油 流 或 油气 显示 ， 如 二 连 、 阜 新 、 胶 菜 、 三 水 等 盆地 ， 一 般 来 说 ， 多 数 盆地 
的 油气 潜力 仍 较 低 ， 属 于 三 类 远景 盆地 。 如 果 盆 地 沉降 延续 到 新 生 代 ， 存 在 较 明 显 的 湖 俱 层 
序 ， 可 能 具有 中 等 的 潜力 ， 成 为 二 类 远景 岔 地 ， 二 连 和 三 水 盆地 具有 这 种 条 件 。 

(=) 中 间 地 块 复合 盆地 

唯一 的 例子 是 柴 达 木 倪 地 。 其 特征 是 周围 属 古 生 代 的 裙 皱 带 ， 盆 地 内 钻井 揭露 的 基底 为 
花岗岩 、 花 岗 片 麻 岩 和 各 种 变质 岩 。 根 据 放 射 性 年 代 测定 ， 最 老 的 花 岗 片 麻 岩 为 546 百 万 年 
BY. 2 BER Ay 365—422 百 万 年 前 ， 说 明 主 要 属 早 海 西 至 晚 加 里 东 的 岩浆 岩 体 。 跃 进 一 
号 构造 发 现 217 百 万 年 的 辉 绿 岩 脉 ， 表 明 有 印 支 晚期 的 影响 。 盆 地 的 沉积 盖 层 主要 发 生 在 早 
第 三 纪 〈 中 间 地 块 盆 地 ) 。 侏 罗 、 白 垩 系 存 在 于 盆地 西北 边缘 ， 主 要 是 冷 湖 马 海区 (复活 块 
断 型 )， 向 盆地 中 间 趋 向 消失 ， 且 呈 不 对 称 的 压 性 半 地 轿 分 布 (可 能 是 由 于 后 期 受 边缘 山脉 
向 盆地 挤 压 冲 断 的 影响 )。 上 述 证 据 表 明 ， 柴 达 木 盆地 这 一 块 体 ， 虽 然 形成 于 晚 古生代 早 
期 ， 下 沉 却 发 生得 很 晚 ， 不 同 于 新 克拉 通 上 的 年 轻 地 台 盆 地 ， 沉 积 发 生 在 基底 固 结 硬化 以 
后 。 盆 地 沉积 后 的 变动 明显 受 沉 积 止 陷 中 心 区 泥 质 岩 和 燕 发 岩层 序 的 控制 。 在 区 域 压 扭 性 应 
力 背 景 中 ， 西 部 凹陷 中 心 区 构造 特别 发 育 ， 而 且 有 典型 的 滑脱 裙 皱 。 这 一 盆地 具有 中 等 油气 
潜力 ， 属 二 类 远景 盆地 。 

(=) 活动 带 块 断 盆地 

这 类 盆地 主要 形成 于 中 生 代 的 侏 罗 、 白 亚 纪 ， 有 的 稍 早 ， 有 的 略 晚 ， 一 般 面积 都 不 大 ， 
并 主要 以 断层 作为 一 侧 的 边界 。 盆 地 内 以 河 湖 、 沼 泽 相 为 主 。 由 于 成 因 是 底板 块 断 (包括 成 
倪 期 前 的 沉积 盖 层 )， 所 以 沉积 物 具有 相 变 大 和 不 稳定 的 特点 。 它 们 主要 分 布 在 两 个 地 区 。 
一 处 位 于 西北 的 古 生 界 裙 皱 带 内 ， 典 型 例子 是 吐鲁番 和 河西 走廊 的 酒泉 、 民 乐 (复活 块 断 倪 
地 型 ); 另 一 处 位 于 扬子 裙 皱 带 至 华南 裙 皱 系 之 间 的 地 带 ， 典 型 例子 有 清江 、 抚 州 、 闲 州 
(造山 后 断裂 盆地 型 ) 等 。 更 有 一 处 在 三 江 衬 皱 系 南 端 ， 如 思茅 一 兰 坪 ， 主 要 是 受 沉积 以 后 
块 断 和 裙 皱 冲 断 作用 的 影响 ， 形 成 分 隔 独 立 的 盆地 。 这 类 盆地 一 般 地 温 梯 度 偏 低 ， 早 期 生 储 
盖 配 置 从 佳 ， 晚 期 保存 又 不 够 理想 ， 油 气 潜 力 有 限 ， 属 三 类 远景 岔 地， 勘探 的 风险 性 较 大 。 
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但 是 在 下 列 两 种 条 件 下 ， 油 气 潜力 可 以 提高 到 中 等 程度 ， 并 成 为 二 类 远景 侈 地。 种 是 分 地 
持续 发 育 到 新 生 代 ， 并 且 沉 积 中 心 者 合 性 强 ， 使 中 生 代 上 晚期 的 生 油 洼 陷 与 新 生 代 的 储 盖 层 沉 
积 配套 ， 促 进 中 生 界 生 油 岩 的 熟化 ， 又 有 新 生 界 提供 相应 的 聚集 和 封闭 条 件 ， 如 酒泉 盆地 那 
样 。 另 一 种 是 在 新 生 代 时 与 走 滑 体 系 相伴 生 的 块 断 盆地 ( 剪 切 拖 离 盆地 型 )， 并 且 发 育 在 早 
期 构造 隆起 的 背景 上 ， 因 此 具有 类 似 新 克拉 通 内 部 裂 谷 盆地 的 特点 ， 只 是 没有 洼 陷 期 层 序 ， 
如 东北 的 依 兰 一 伊 通 和 广西 的 百色 金地， 都 已 证 明 有 工业 性 油气 聚集 。 此 外 ， 对 倒置 在 具有 
生 油 条 件 海 相 上 古 生 界 之 上 的 断 块 盆地 寄生 远景 希望 ， 如 句 容 盆地 已 在 下 伏 海 相 地 层 中 见 到 
油 流 ， 然 而 ， 由 于 它们 的 复杂 性 ， 风 险 性 仍 其 大。 


四 、 大 陆 边 缘 盆地 


此 类 盆地 都 发 生 在 新 生 代 ， 位 于 现在 中 国 大 陆 的 边缘 区 ， 以 台湾 为 界 ， 北 部 为 活动 大 陆 
边缘 ， 南 部 为 被 动 大陆 边 缘 。 

(一 ) 被 动 边 缘 盆 地 

位 于 台湾 以 南 的 沿海 大 陆架 区 ， 第 三 纪 早 期 发 生 裂 开 为 陆 相 沉积 (被动 大 陆 边 缘 侈 
地 )， 中 新 世 起 区 域 性 下 沉 为 大 陆架 海 相 沉积 。 通 常 前 一 阶段 被 称 为 裂 开 期 ， 间 新 克拉 通 裂 
开 盆地 的 裂 开 层 序 。 晚 期 也 称 为 漂移 期 ， 更 确切 地 说 是 海 侵 期 。 这 种 格 架 使 它们 比 新 克拉 通 
盆地 具有 更 好 的 生 油层 、 储 集 层 和 盖 层 条 件 。 因 此 ， 油 气 潜力 好 ， 属 一 类 远景 盆地 ， 典 型 例 
子 有 珠江 口 、 琼 东南 和 营 歌 海盆 地 . 

(=) 弧 后 前 陆 盆地 | 

台湾 以 北 的 活动 边缘 ， 在 晚 第 三 纪 时 ， 火 山 弧 带 因 大 陆 拼合 转移 到 了 东海 外 缘 ， 现 在 的 
东海 地 区 本 质 上 已 成 为 大 陆 的 一 部 分 。 钓 鱼 岛 至 五 岛 列 岛 隆起 带 以 南 〈 弧 后 区 ) 的 东海 前 陆 
盆地 就 是 在 此 背景 上 产生 的 克拉 通 边 缘 型 贫 地 。 下 伏 早 第 三 纪 的 盆地 条 件 具有 复杂 性 ， 主 要 
是 近海 冲积 平原 河流 沼泽 相 沉积 。 晚 第 三 纪 末 或 第 四 纪 初 ， 该 区 才 沉 没 为 陆 表 海 。 

在 第 三 纪 时 ， 由 于 当时 的 大 陆 火山 弧 带 在 现今 东海 前 陆 西湖 城 陷 的 西 侧 ， 沉 积 你 地 可 分 
DIW: 西 带 只 存在 于 南 段 ， 相 当 温 东 场 陷 ， 属 弧 后 裂 谷 盆地 (被动 大 陆 边缘 盆地 型 )， 因 
主要 为 海 相 沉 积 ， 不 是 本 文 讨论 的 对 象 ; 中 带 为 弧 间 盆地 (大陆 火山 弧 间 盆地 )， 一 - 般 破 列 
不 发 育 ， 主 要 为 不 太 厚 的 陆 相 火 山 碎 悄 岩 沉 积 ; 东 带 推测 为 弧 前 盆地 ， 位 于 西湖 场 陷 深 处 ， 
目前 在 坊 陷 西 侧 井下 见 到 的 是 陆 相 含 煤 岩 系 ， 预 计 向 西南 将 逐步 转变 为 海 相 沉积 ， 很 难 确认 
属 陆 相 盆地 范畴 。 





第 四 节 “中国 陆 相 盆地 的 组 合 和 含油 气 区 的 划分 


含油 气 区 (petroleum province) 的 意义 比较 笼统 ，Levorsen (1966) 认为 它 是 许多 油 
气田 以 相似 或 者 相关 的 地 质 环 境 分 布 的 地 区 。 对 此 ， 各 人 理解 不 尽 相 同 。 广 义 的 分 区 把 地 
层 、 构 造 和 油气 产 状 类 似 的 一 个 地 区 称 为 含油 气 区 ， 每 一 区 都 可 以 包括 若干 个 重要 的 含油 气 
盆地 。 狭 义 的 含油 气 区 只 是 指 一 个 盆地 ， 甚 至 是 一 个 特定 的 构造 单元 ， AUR ans 
带 等 。 本 文采 用 的 是 广义 的 分 区 。 

长 期 以 来 ， 国 内 的 习惯 分 区 是 以 大 地 构造 格 架 为 基础 ， 本 文 则 更 多 地 从 盆地 的 组 合 关系 
人 和 人手 ， 把 具有 相同 沉积 体系 属 同一 类 型 的 盆地 归 人 一 个 含油 气 区 。 这 样 做 的 结果 ， 首 元 是 限 
定 了 时 代 ， 基 本 上 只 讨论 中 新 生 代 的 盆地 ， 前 中 生 代 的 格 架 都 可 看 作 是 盆地 的 底板 。 与 此 同 
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时 ， 把 沉积 盆地 的 出 现 归 因 于 特定 的 大 地 构造 背景 和 在 些 条件 下 产生 的 成 因 机 制 。 因 此 ， 除 
个 别 大 型 盆地 可 单独 存在 外 ， 往 往 以 同一 盆地 基本 类 型 组 合成 为 群体 的 方式 出 现 。 基 于 这 样 
的 认识 ， 把 全 国 的 陆 相 盆地 含油 气 区 或 盆地 的 组 合 分 为 六 块 〈 图 2—10). 


一 、 东 d 区 


”这 里 的 陆 相 沉积 ， 从 中 生 代 开 始 发 育 在 古生代 裙 争 基底 上 。 然 而 ， 我 们 在 讨论 具体 倪 地 
时 ， 没 有 把 中 、 下 侏 罗 统 陆 相 沉积 区 包含 在 盆地 栏目 内 ， 而 是 以 晚 侏 罗 世 至 早 白 垩 世 形 成 的 
断裂 含 煤 盆地 作为 第 一 个 沉积 盆地 系列 。 因 为 中 侏 罗 世 末 的 燕山 运动 ， 曾 经 在 这 里 发 生 强烈 
的 冲 断 和 大 规模 的 花岗岩 浆 侵 位 事件 。 晚 侏 罗 世 至 早 白垩 世 的 地 墨 和 半 地 至 状 断裂 盆地 则 与 
大 规模 的 火山 喷发 活动 相伴 生 ， 属 于 弧 间 裂 谷 盆地 ， 下 伏 的 中 、 下 侏 罗 统 陆 相 沉积 ， 先 是 遭 
受 挤 压 岩 浆 活动 ， 后 是 火山 喷发 块 断 作用 ， 都 足以 使 原始 的 盆地 面貌 遭受 严重 的 破坏 ， 现 在 
已 经 很 难 复原 。 根 据 地 震 反射 资料 ， 仪 在 二 连 盆地 区 的 局 部 剖面 中 ， 见 到 它们 存在 于 后 期 盆 
地 的 盖 层 之 下 (图 2-11)， 

关于 本 区 上 晚 侏 罗 世 至 早 白 垩 世 的 大 陆 火 山 裂 谷 带 ， 主 要 是 一 些 大 大 小 小 的 含 煤 盆地 。 据 
李 思 田 等 (1984) 的 统计 ， 不 下 60 多 个 ， 大 都 以 火山 岩 为 基底 。 长 宽 比 为 5 : 1， 宽 度 很 少 
超过 30 公里 ， 面 积 从 数 百 至 2000 平方 公里 。 呈 北 东 或 北 北 东 向 排列 ， 分 为 四 个 带 : © д 
安 岭 西 带 ， 盆 地 最 多 ， 产 煤 潜力 最 大 ， 主 要 为 深 湖 盆 至 浅 湖 盆 沉 积 ; 四 大 兴安 岭 带 ， 盆 地 中 
含 煤 层 薄 ， 夹 火山 岩 多 ; 四 大 兴安 岭 东 带 ， 为 含 低级 沥青 煤 的 煤 贫 带 ， 分 布 于 沈阳 和 赤峰 之 
间 ， 产 煤 潜力 仅 次 于 第 一 带 ， 主 要 为 深水 湖 贫 和 山 间 河 湖 相 盆 地 ， 北 部 被 白垩 系 、 第 三 系 所 
覆盖 ; @ 东 部 丘陵 区 ， 煤 盆 小 而 少 ， 主 要 为 山 间 河谷 盆地 沉积 ， 含 低级 至 中 级 沥青 煤 。 这 许 
多 含 煤 的 拉 张 盆地 ， 含 典型 的 “ 热 河 植物 群 "。 第 三 带 的 阜新 和 朝阳 盆地 内 ， 在 开发 煤矿 的 过 
程 中 ， 发 现 有 直接 的 油气 显示 。 作 为 东北 区 油气 勘探 目标 的 这 一 类 盆地 ， 主 要 是 属于 第 一 带 
的 海拉尔 和 二 连 盆地 。 它 们 实际 上 是 两 个 具有 不 很 厚 的 晚 白垩 世 至 第 三 纪 覆 盖 沉 积 的 火山 带 
裂 谷 盆地 的 群体 ， 其 含油 气 人性 受 晚 侏 罗 世 至 早 白垩 世 和 裂 开 充 填 沉积 层 序 的 控制 。 所 以 ， 真 正 
的 远景 含油 气 单元 是 被 称 为 翅 陷 的 分 地 。 上 部 的 披 覆 沉积 主要 起 保持 盆地 结构 和 促进 油气 熟 
化 而 不 致 破坏 逸 散 的 作用 。 

第 三 带 北 部 ， 在 松 辽 盆地 的 中 上 白垩 统 松花 江 群 含油 岩 系 之 下 ， 同 样 存在 这 类 晚 侏 罗 世 
至 早 白 垩 世 的 火山 带 驶 间 裂 谷 盆地 的 群体 。 据 地 震 资料 圈定 的 这 些 地 和 玛 或 半 地 乌 型 断裂 盆地 
(图 2-12)， 面 积 较 大 的 可 达 5000km?， 其 中 东部 的 梨 树 、 德 惠 和 杏 山 三 个 下 伏 的 断裂 层 序 
中 ， 已 试 出 工业 油气 流 。 

松 辽 盆地 是 在 东北 区 火山 带 弧 间 裂 谷 后 期 ， 由 于 下 部 地 壳 的 岩浆 经 岩石 矿物 分 异 后 冷却 
收缩 ， 造 成 地 区 性 的 克拉 通化 ， 并 使 地 表 产 生 弯曲 下 沉 形成 大 型 的 独立 盆地 。 这 时 盆地 所 处 
的 应 力 环境 既 不 是 拉 张 ， 也 不 是 挤 压 ， 仅 仅 是 沉降 。 

最 东北 角 的 三 江 盆 地 ， 表 面 上 看 似乎 与 二 连 、 海 拉 尔 盆地 一 样 ， 是 覆盖 有 第 三 系 的 晚 中 
生 代 大 陆 火 山 带 弧 间 裂 谷 盆地 ， 下 伏 为 晚 侏 罗 世 至 时 白垩 世 沉积 ， 相 当前 述 的 第 四 带 。 近 年 
油气 调查 证 实 ， 这 里 的 侏 罗 一 白垩 系 分 布 非常 局 限 ， 甚 至 在 洼 陷 区 也 不 存在 ， 相 反 ， 却 有 相 
当 发 育 的 早 第 三 纪 地 拍 状 断 陷 。 根 据 构造 背景 ， 这 里 夹 持 在 依 兰 一 伊 通 和 抚顺 一 密 山 两 条 属 
于 郑 庐 走向 滑动 体系 北 东 向 分 叉 的 断裂 带 之 间 ， 东 便 即 晚 中 生 代 的 锡 霍 特 阿 林 裙 皱 体 系 。 为 
此 ， 设 想 三 江 盆地 实质 上 与 依 兰 一 伊 通 盆 地 一 样 ， 都 是 在 第 三 纪 右 旋 条 件 下 形成 的 走向 滑动 
拉 分 盆地 ， 因 此 ， 可 以 把 三 江 盆 地 和 依 兰 一 伊 通 盆地 看 作 是 一 个 盆地 群体 。 依 兰 一 伊 通 
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图 2-12 ， 松 辽 贫 地 下 伏 晚 侏 罗 世 至 早 白垩 世 的 断 陷 盆地 分 布 图 
( 据 大 庆 油田 ，1990) 
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盆地 带 的 南 段 ， 因 紧邻 松 辽 盆 地 ， 所 以 盆地 下 伏地 层 多 一 - 套 相当 松 辽 盆地 中 上 上 白垩 统 的 盆地 
边缘 相 沉积 。 决 定 这 带 盆地 含油 气 性 的 关键 因素 是 早 第 三 纪 拉 分 作用 下 的 充填 沉积 。 

可 以 认为 ， 东 北 区 是 在 一 个 统一 的 古生代 裙 皱 基底 上 ， 发 育成 为 三 种 不 同时 期 不 同类 型 
的 陆 相 沉积 盆地 组 合 ， 它 们 是 晚 侏 罗 世 到 早 白 垩 世 的 弧 内 裂 谷 盆地 的 组 合 、 新 克拉 通 上 的 大 
型 弯曲 盆地 ， 以 及 第 三 纪 的 走 滑 拉 分 盆地 。 虽 然 ， 有 的 地 方 相互 之 间 存在 玖 合 关系 ， 但 是 三 
种 类 型 的 基本 格局 是 控制 各 自 油气 分 布 的 主导 因素 。 

二 、 华 北 一 江淮 区 

基底 包括 华北 克拉 通 的 东部 和 中 下 扬子 克拉 通 ， 以 及 介 于 其 间 的 秦岭 大 别 山 裙 皱 带 东 
В, ИНО, ВИНЕ. 虽然 古 生 代 时 ， 大 陆 的 构成 包括 了 三 种 大 地 构 
造 体系 ， 而 且 转 变 为 陆 相 沉积 的 时 代 有 早 有 了 晚 (华北 开始 于 一 县 纪 ， 扬 子 自 晚 三 营 世 起 )， 
但 是 在 经 历 了 印 支 和 早 燕山 旋回 以 后 ， 全 区 构造 异常 破碎 ， 并 分 布 有 零星 的 岩浆 岩 侵 入 体 和 
比较 发 育 的 火山 岩 。 构 造 变形 包括 基底 冲 断 和 部 分 滑脱 冲 断 。 因 此 ， 本 区 的 前 白垩 纪 陆 相 沉 
积 以 及 包括 晚 古生代 和 早 中 生 代 的 海陆 相 沉积 盆地 已 经 遭 到 严重 破坏 ， 只 留 下 一 些 经 复杂 断 
裂 裙 秆 并 受到 火山 岩浆 作用 影响 的 残 块 。 在 此 基础 上 ， 产 生 后 来 的 白垩 纪 和 第 三 纪 两 组 陆 相 
沉积 盆地 。 

第 三 纪 初 ， 全 区 转变 为 稳定 的 克拉 通 ， 形 成 一 系列 作为 本 区 含油 气 盆 地 主体 的 克拉 通 内 
部 断 陷 盆 地 (衰亡 裂 谷 )， 包 括 华 北 、 苏 北 、 南 训 和 江汉 四 个 盆地 群 。 它 们 虽然 都 在 始 新 世 
至 渐 新 世 为 烈 谷 充填 沉积 期 ， 然 后 进入 区 域 下 沉 阶段 ， 但 是 各 自 成 为 独立 的 组 合 。 在 我 国 石 
油 地 质 界 中 ,流行 的 一 种 解释 认为 ， 从 华北 至 苏 北 ， 以 鲁 中 隆起 为 轴 ， 西 北方 面 华 北 渤海 湾 
SHIM KMS OE GEER) 的 主 断层 位 于 其 西北 侧 ， 东 南方 面 苏 北 盆地 许多 半 
地 生 注 陷 的 主 断 层 则 位 于 其 东南 侧 。 这 种 解释 的 理论 基础 是 建立 在 一 个 韦 性 上 地 幅 隆 起 使 上 
部 脆性 地 壳 拉 张 的 模式 上 ， 或 者 认为 是 中 间 郑 庐 走向 滑动 断层 使 两 侧 的 半 地 王 体 系 发 生 极 性 
转变 。 但 是 根据 重力 解释 ， 鲁 中 地 区 并 不 存在 上 地 幅 的 明显 隆起 ， 晚 第 三 纪 盆地 衰亡 时 期 也 
没有 发 生 沉降 。 所 以 ， 华 北 和 苏 北 不 应 是 由 统一 地 幅 上 拱 导 致 的 同一 盆地 群体 带 中 的 两 部 
分 。 此 外 ， 华 北 渤海 湾 盆 地 群 中 的 下 辽河 诸 断 陷 ， 费 中 区 的 伐 阳 和 河 间 (9804) (图 2-13) 
等 断 陷 ， 主 断层 都 位 于 东 侧 而 不 是 西 侧 。 这 些 事实 具体 地 说 明了 所 谓 的 对 称 或 反 转 规律 仅仅 
是 - -种 假想 的 模式 。 从 理论 上 讲 ， 拉 张 活动 形成 的 半 地 抒 裂 开 断 陷 的 方向 性 应 受 下 部 地 壳 粘 
性 变形 层 蠕动 方向 的 控制 ， 使 犁 式 主 断 层 的 倾斜 方向 与 拉 张 离散 方向 相反 。 由 于 地 壳 层 离 过 
程 的 拉 张 方向 受 周围 大 地 构造 的 控制 ， 所 以 可 以 出 现 许多 不 同 的 组 合 方式 。 例 如 南 训 盆地 群 . 
的 半 地 至 主 断 层 均 在 南 侧 ， 而 北 辟 则 为 缓 斜坡 (图 2-14). | 

白垩 纪 盆地 有 时 包含 上 侏 罗 统 ， 属 造山 后 断裂 贫 地 ， 在 华北 有 两 组 。 一 组 在 秦岭 、 大 别 
山 以 北 ， 称 南华 北 盆地 群 ， 包 括 开封 、 周 口 、 合 肥 、 信 阳 等 地 区 。 它 们 不 同 于 第 三 纪 断 陷 盆 
地 的 北 北 东 走向 ， 而 是 与 袜 皱 冲 断 山系 呈 平 行 的 近东 西向 ， 以 白垩 纪 沉积 发 言 为 主 ; 在 合肥 
和 信阳 四 陷 还 存在 白垩 系 的 火山 岩 ， 区 域 性 地 温 梯度 和 热流 值 均 较 低 @。 另 一 组 称 为 鲁 南 盆 
地 群 ， 包 括 莱芜、 蒙 明 、 汶 泗 等 盆地， 不 象 前 一 组 地 表 广 泛 地 被 第 四 系 和 上 第 三 系 所 覆盖 ， 
而 是 其 有 较 大 的 分 隔 性 。 此 外 ， 在 胶东 半岛 ， 还 有 一 个 晚 中 生 代 的 胶 莱 盆地 ， 其 有 发 育 的 早 
白垩 世 火 山 岩 和 火山 碎 属 岩 。 由 于 鲁 南 盆 地 群 和 胶 莱 盆地 分 列 于 郑 庐 走向 滑动 断层 的 东 、 西 





@ 据 南阳 油 出 的 资料 。 
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因此 ， 这 些 断 裂 很 可 能 是 晚 中 生 代 时 ， 郊 庐 断 裂 呈 右 行 滑动 伴随 块 断 差 异 升降 的 结 

中 下 扬子 区 在 晚 中 生 代 以 白垩 纪 为 主 的 造山 后 断裂 盆地 ， 除 苏 北 和 江汉 的 第 三 系 不 整合 
面 以 下 较 普 遍 存在 外 ， 一 般 地 表 分 布 零星 而 局 限 。 中 扬子 区 出 露 的 晚 中 生 代 见于 江汉 盆地 北 
面 ， 多 呈 北 西 走向 的 窗 长 条 状 ， 向 东南 没 人 第 三 系 不 整合 面 以 下 。 下 扬子 区 的 晚 中 生 代 盆地 
主要 见于 长 江 下 游 的 南岸 ， 如 : GF AA W ERFA, EERE. 

上 述 两 类 盆地 群体 是 从 形成 盆地 的 主要 成 因而 言 。 晚 中 生 代 断裂 盆地 发 生 在 燕山 运动 强 
烈 的 裙 皱 和 岩浆 火 山 活动 (造山 期 ) 之 后 。 所 以 ， 有 的 盆地 在 沉积 期 仍 有 较 发 育 的 火山 岩 ， 
如 胶 莱 盆地 ,. 也 可 以 看 作 是 大 陆 火 山 带 的 弧 间 裂 谷 盆地 。 一 般 来 说 ， 中 晚 侏 罗 世 的 火山 岩 应 
看 作 是 盆地 的 基底 。 第 三 纪 时 ， 区 域 性 稳定 化 ， 并 局 部 恢复 为 克拉 通 ， 所 以 出 现 了 克拉 通 内 
的 断 陷 盆 地 。 两 类 盆地 间 既 有 继承 发 育 的 一 面 ， 又 有 改造 发 展 的 一 面 。 前 一 种 情况 ， 如 南华 
北 、 鲁 南 盆地 和 群 和 安徽 的 潜 山 盆 地 等 ， 下 第 三 系 沉积 继承 性 发 育 ， 甚 至 出 现 相 当 厚 的 蒸发 岩 
层 序 ， 但 基本 格 架 保持 晚 中 生 代 的 盆地 面貌 。 后 一 种 登 合 ， 如 苏 北 盆地 群 ， 第 注 纪 盆 地 和 白 
垩 纪 盆地 特征 可 以 完全 不 同 。 最 典型 的 是 盐 阜 声 陷 中 的 淮安 凸 起 ， 新 生 界 只 有 数 百 米 厚 的 上 
第 三 系 ， 下 伏 白 亚 系 浦口 组 的 地 租 状 断裂 盆地 ， 直 接 不 整合 在 古 生 界 之 上 ， 发 育 的 含 趟 沉积 
层 序 厚 达 3~4km (图 2 一 15) 。 盆 地 继承 发 育 并 不 一 定 具有 一 致 性 。 南 华北 近东 西向 以 白垩 
系 为 主体 的 造山 后 断裂 盆地 群体 带 中 ， 受 后 期 北 北 东 向 断裂 影响 出 现 的 上 秋 下 第 三 系 断 陷 ， 
就 具有 一 定 的 独立 性 。 这 种 不 同 盆地 基本 类 型 群体 背景 上 的 复杂 芍 合 关系 ， 往 往 会 导致 勘探 
认识 和 判断 上 的 失误 ， 把 不 同 的 群体 类 别 当 作 相同 的 组 合 ， 但 勘探 效果 的 差别 却 十 分 悬殊 。 
一 般 来 说 ， 缕 承 性 到 合 的 条 件 主要 存在 于 活动 性 强 的 地 带 ， 改 造 性 全 合 则 发 生 在 较 稳定 化 的 
地 区 。 
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就 整个 地 质 演化 历史 而 论 ， 华 北 、 江 淮 区 的 上 述 两 类 盆地 和 群体， 分别 位 于 华北 和 扬子 克 
拉 通 上 ， 而 且 建 立 在 下 伏 古 生 代 以 海 相 为 主 的 地 台 型 沉积 层 序 之 上 ， 个 别 地 点 还 夹 有 中 下 侏 
罗 统 的 陆 相 煤 系 沉 积 。 如 前 所 述 ， 这 些 下 伏 层 序 经 历 了 印 支 和 燕山 期 两 次 强烈 变动 和 和 剥蚀 ， 
加 之 局 部 岩浆 火山 活动 的 影响 ， 其 分 布 状况 已 经 非常 复杂 破碎 。 从 盆地 理论 分 析 ， 前 盆地 期 
的 沉积 层 序 都 可 以 看 作 是 经 济 基 底 或 者 称 为 盆地 的 底板 ， 在 内 克拉 通 断 陷 贫 地 群 区 为 前 第 三 
系 ， 在 造山 后 断裂 盆地 群 区 则 为 前 白垩 系 (E 2—12. E 2—15). 
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=. 4 区 


本 区 包括 西北 五 省 (自治区) DURUIPERIAISEPR AD. RRR, Иа 
地 西 侧 的 贺兰山 和 六 盘山 为 界 ， 进 一 步 分 为 东 、 西 两 个 亚 区 。 把 由 古生代 裙 皱 带 发 育 ， 并 长 
期 受 特 提 斯 体系 构造 变动 强烈 影响 的 西区 和 构造 条 件 明显 早已 稳定 化 的 东区 合并 为 一 大 区 ， 
一 般 难以 接受 。 然 而 从 二 肆 纪 以 来 ， 除 少 部 分 活动 带 有 早 二 登 世 海 相 沉 积 外 ， 全 区 完全 转变 
为 陆 相 沉积 体系 ， 从 此 发 育 了 相似 的 沉积 层 序 ， 可 以 由 河西 走廊 追踪 到 鄂尔多斯 (ЕН 
宁 )， 直 到 山西 境内 。 特 别 是 中 下 侏 罗 统 产 油层 序 分 布 ， 鄂 尔 多 斯 、 潮 水 、 民 和 及 新 疆 的 吐 
鲁 番 等 盆地 ， 具 有 一 定 的 相似 性 。 酒 泉 等 盆地 白垩 系 的 生 油 岩 也 可 以 与 鄂尔多斯 西 侧 的 六 盘 
山 盆 地 相 比 。 这 些 资 料 表 明 ， 中 新 生 代 陆 相 沉积 体系 由 贺兰山 一 六 盘山 作为 构造 区 分 与 线 是 
不 适宜 的 。 此 外 ， 最 近 的 许多 证 据 证 明 ， 鄂 尔 多 斯 的 周 缘 ， 甚 至 山西 地 区 ， 在 中 生 代 的 燕山 
期 构造 活动 中 都 有 发 育 的 挤 压 冲 断 甚 至 滑脱 变形 。 所 以 ， 构 造 演化 也 说 明 挤 压 作 用 的 西 界 并 
不 是 贺 兰 、 六 盘 一 线 ， 据 此 可 把 本 区 的 盆地 展 布 分 为 两 类 。 

一 类 是 大 型 的 孤立 的 盆地 ， 以 稳定 的 新 、 老 克拉 通 块 体 为 基底 ， 在 西区 多 被 复活 的 活动 
褐 皱 带 所 包围 ， 成 为 中 间 地 块 类 的 即 因 周 边 活动 带 上 升 而 沉降 的 盆地 ， 如 塔里木、 准噶尔 和 
柴 达 木 盆地 。 东 区 鄂尔多斯 盆地 的 周边 在 后 期 主要 是 晚 侏 罗 世 ， 也 曾 发 生 过 冲 断 上 升 活动 ， 
形成 如 同 中 间 地 块 式 的 格局 。 由 于 该 盆地 的 主要 沉积 层 序 属 克拉 通 周边 弯曲 沉降 的 沉积 ， 所 
以 谁 也 不 会 把 非 含油 气 盆地 目的 层 的 白垩 纪 盆地 因素 放 在 主要 地 位 来 考虑 ， 

另 一 类 则 是 各 种 类 型 的 断裂 盆地 ， 均 以 群体 的 型 式 出 现 ， 或 组 合成 带 状 分 布 。 

(一 ) 属于 复活 块 断 的 盆地 带 分 布 于 西部 甘 青 新 亚 区 

(1) 天 山 出 间 带 ”包括 伊犁 和 吐鲁番 -哈密 等 盆地 ， 陆 相 沉积 层 序 自 早 侏 罗 世 或 晚 三 春 
世 开 始 ， 可 延续 到 第 三 纪 ， 以 海 西 宰 皱 系 为 基底 。 其 中 吐鲁番 盆地 已 在 中 生 界 中 找到 中 小 型 
油气 田 。 

(2) 北 祁 连 或 走廊 和 阿拉 善 盆地 群 ”这 是 晚 侏 罗 世 至 早 白垩 世 发 育 起 来 的 盆地 带 ， 西 起 
酒泉 ， 东 至 六 盘山 ， 向 北 包 括 金 塔 、 潮 水 以 及 贺兰山 以 西 的 巴 音 浩 特 四 陷 ， 前 盆地 期 是 包括 
加 里 东 宰 皱 系 、 前 寒 武 系 结晶 基底 、 上 十 生 界 和 中 生 代 的 变形 沉积 岩 。 曾 经 认为 中 下 侏 罗 统 
煤 系 是 盆地 的 组 成 部 分 ， 后 来 在 潮水 盆地 的 勘探 实践 证 明 ， 上 侏 罗 统 以 前 的 地 层 分 布 非 常 复 
杂 ， 都 是 一 些 残 余 的 构造 盆地 。 最 典型 的 是 从 中 晚 泥 盆 世 到 三 肆 纪 包括 石炭 纪 海 相 层 的 沉积 
层 序 ， 整 个 走廊 地 带 是 一 个 统一 的 沉积 单元 ， 只 是 在 经 历 了 印 支 和 燕山 构造 变动 的 改造 以 
后 ， 才 成 为 一 系列 分 隔 的 构造 岔 地， 而且 与 上 覆 晚 侏 罗 世 后 的 块 断 盆 地 并 不 完全 重合 。 特 别 
是 80 年 代 以 来 的 地 震 调查 证 明 ， 中 新 生 代 的 复活 块 断 盆 地 主要 是 拉 张 作用 下 的 产物 (Ei 
2 一 16) 。 浅 层 所 见 包括 第 三 系 的 压 性 裙 皱 是 后 来 豆 山 运动 变形 的 结果 。 这 -群体 范围 内 ， 储 
集 层 和 油气 显示 很 多 ， 已 证 实 控制 油气 田 分 布 的 主要 因素 是 晚 中 生 代 至 新 生 代 的 盆地 格局 ， 

(3) 巴 丹 吉 林 一 银根 倪 地 群 ” 这 是 发 生 在 蒙古 海 西 裙 皱 带 体 系 上 的 白 圣 第 三 纪 陆 相 块 断 
盆地 ， 至 今 仅 做 过 少量 地 质地 球 物理 普查 。 

(=) 属于 克拉 通 上 的 造山 后 断裂 岔 地 分 布 于 东部 秦晋 亚 区 ， 组 成 河套 汾 渭 盆 地 群体 

对 于 这 些 地 歼 或 半 地 重 状 的 第 三 纪 盆地 ， 有 一 种 看 法 认为 是 由 于 印度 板块 的 碰撞 而 在 喜 
马 拉 雅 山 后 缘 形成 的 碰撞 裂 谷 (impactogen)。 然 而 ， 喜 马 拉 雅 山 的 强烈 碰撞 上 升 发 生 在 晚 
第 三 纪 ， 而 这 里 的 盆地 充填 沉积 包括 了 下 第 三 系 和 局 部 白垩 系 。 此 外 ， 李 春 旦 早 在 1952 年 
就 指出 渭河 地 短 北 侧 存在 冲 断层 ， 后 来 的 滑落 断崖 大 多 与 早期 冲 断 层 平行 。 在 临河 和 银川 地 
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台 型 沉积 层 序 中 见 到 有 晚 中 生 代 形成 的 冲 断 层 AREE, 1990). понася, MRI 
它们 是 造山 冲 断 降 起 后 形成 的 断裂 盆地 系 。 其 中 的 河套 及 渭河 盆地 经 过 “ 定 程度 的 勘探 ， 有 有 
的 已 见 油气 显示 ， 但 尚未 有 所 发 现 ， 
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此 外 ， 秦 晋 区 的 泥水 盆地 虽然 可 作为 克拉 通 内 部 的 弯曲 沉降 盆地 看 待 ， 而 且 晚 古生代 至 
早 中 生 代 有 发 育 的 陆 相 沉积 。 但 由 于 原始 沉积 条 件 是 华北 地 台 的 一 部 分 ， 所 以 现存 的 盆地 是 
印 支 、 燕 山 构造 变形 后 残留 的 向 斜 贫 地 。 


四 、 南方 区 


这 里 的 大 地 构造 单元 包括 任 纪 和 用 等 (1980) 论述 的 四 川 盆地 、 江 南台 隆 、 上 下 扬子 台 宰 
带 和 华南 裙 皱 系 ， 早 古生代 分 属 克拉 通 和 活动 带 两 大 体系 ， 晚 古生代 则 拼合 成 -个 统一 的 年 
轻 地 台 。 晚 三 亚 世 后 ， 区 内 出 现 陆 相 沉积 盆地 。 由 于 构造 背景 的 控制 ， 构 成 了 包含 多 世代 和 和 
多 类 型 的 盆地 群 组 合 关系 。 

(一 ) 西部 川 滇 亚 区 

从 四 川 盆 地 经 昌都 、 楚 雄 盆地 到 思茅 一 兰 坪 盆 地 ， 此 体系 再 向 南 可 一 下 延 伸 到 印 支 半 岛 
上 的 呵 胁 盆地 。 晚 三 笃 世 至 早 第 三 纪 时 ， 这 一 带 成 为 本 质 上 是 弯曲 沉降 的 陆 相 沉积 盆地 带 ， 
也 许 原始 条 件 就 包括 多 个 洼 陷 中 心 ， 仅 仅 是 因为 后 期 构造 变动 加 上 原始 构造 背景 的 差异 而 披 
此 分 隔 。 思 茅 一 兰 坪 盆 地 之 所 以 归属 于 复活 块 断 型 ， 实 际 上 只 是 因为 盆地 的 大 地 构造 背景 是 
夹 持 于 撞 泰 、 扬 子 和 岗 昆 三 个 地 块 之 间 ， 早 第 三 纪 末 撞 邦 地 块 向 东 推 挤 强烈 变形 的 缘故 。 沿 
红河 断裂 带 ， 由 于 第 三 纪 时 的 走向 滑动 作用 〈 早 期 为 左 行 ， 晚 期 为 右 行 )， 出 现 了 一条 在 小 
比例 尺 图 上 不 容易 表示 的 小 而 罕 的 晚 第 三 纪 拉 分 盆地 带 。 

此 带 国 内 部 分 至 今 尚 只 有 四 川 盆 地 陆 相 中 生 界 中 产 油气 ， 楚 雄 和 思茅 一 兰 坪 盆 地 仅见 油 
气 显 示 ， 尚 未 开展 正式 勘探 工作 。 由 于 近年 在 泰国 的 呵 助 盆地 已 发 现 了 气田 ， 鼓 励 人 们 对 这 
些 倪 地 进行 勘探 评价 。 | 

(=) 东部 江南 亚 区 

本 亚 区 具有 复杂 的 陆 相 盆地 组 合 背 景 ， 有 三 期 陆 相 沉积 盆地 。 

最 早 一 期 陆 相 沉积 盆地 ， 发 生 在 晚 三 芍 世 至 早 中 侏 罗 世 ， 主 要 充填 含 煤 沉积 层 序 ， 它 们 
展 布 的 范围 ， 西 北 侧 以 江南 隆起 的 东南 缘 为 界 ， 东 南方 向 止 于 紫金 至 丽水 断裂 带 。 最 近 同 济 
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AF AE A ЕЕ (1989) 中 指出 ， 在 上 述 断 裂 带 西北 侧 的 涪 平 至 梅县 一 带 ， 
E-ÉSE EG 2000m 以 上 的 山药 洪 积 相 粗 碎 属 岩 体 。 这 表明 该 带 自 晚 三 要 世 起 ， 由 被 动 
边缘 的 前 陆 相 沉积 期 转变 为 A 式 俯冲 的 前 渊 型 沉积 期 。 但 是 在 这 广大 的 地 区 内 ， 由 于 遭 到 = 
燕山 期 大 量 岩浆 侵入 活动 和 袜 皱 破裂 作用 的 改造 ， 已 经 无 法 说 清原 来 的 沉积 盆地 是 块 断 分 割 
的 群体 ， 还 是 广泛 弯曲 下 沉 的 前 陆 盆 地 。 无 论 如 何 ， 这 一 期 盆地 已 经 遭 到 了 彻底 的 破坏 。 

江南 亚 区 的 第 二 期 陆 相 沉积 盆地 发 生 于 晚 侏 罗 世 广泛 的 火山 活动 期 之 后 ， 有 两 组 群体 。 
第 一 组 发 育 在 晚 侏 罗 世 的 浙 闻 大 陆 火 山 带 上 ， 属 弧 间 裂 谷 岔 地; 除 东 北端 的 杭州 湾 和 西南 端 
的 三 水 两 个 贫 地 持续 发 育 有 第 三 纪 沉积 外 ， 绝 大 多 数 只 充填 了 白垩 系 。 第 二 组 发 育 在 前 一 组 
的 西北 方向 ， 位 于 华南 褐 皱 带 和 江南 隆起 上 ， 主 要 是 以 上 白垩 统 为 主 的 白垩、 第 三 系 沉 积 ， 
属 造山 后 的 断裂 盆地 群 ， 有 湖南 的 沅 陵 一 麻 阳 、 洞 庭 、 长 平 、 湘 潭 、 衡 阳 、 茶 趴 等 盆地 ， 江 
ЮЖН. вт. ІН. ХМ. ӘНЕ, Хан (82-17). RAI ва 
地 中 间 有 许多 盆地 见 到 油气 显示 ， 但 只 三 水 盆地 在 下 第 三 系 中 获得 工业 性 油气 流 。 
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EAB TERE, ЖШ ИНЕ ТА RIE ИЫ TR SITE ЖЕЛЕ ЕНЕ 
地 层 之 上 的 第 三 纪 陆 相 盆地 ， 集 中 分 布 在 广西 南 半 部 ， 主 要 循 北西 走向 的 右 江 和 北 东 走 向 的 
玉林 两 条 断裂 带 分 布 。 最 重要 的 有 百色 盆地 ， 属 走 滑 断 层 的 拉 分 或 拖 离 盆 地 。 宁 明 、 合 浦 、 
南宁 等 盆地 则 为 张 性 半 地 码 式 盆地 ， 

区 内 比较 特殊 的 是 十 万 大 山 倪 地， 似乎 是 一 、 二 、 三 期 倪 地 合 合 的 产物 。 第 一 期 甚至 部 
分 第 二 期 的 盆地 沉积 已 经 遭受 到 较 强 烈 的 变形 。 


h. POE 区 


МНЕ ЕКПЕ АШК, ДЕДЕ ERE ARR 7, ЖЕНЕ. HC 
tH RAR = ЗК ЈЕВ. Е-Е Uni ASW A Е ВЕНА PH a НУ Х, 
ЖАНТЕЛІ, APPEND M TRA ТИЈ. 有 些 块 体 上 虽然 存在 较 稳定 
的 海 相 台地 型 中 生 代 甚 至 上 古生代 的 沉积 ， 但 在 大 陆 拼 合 增生 过 程 中 已 经 发 生 明 显 变形 ， 甚 
至 出 现 岩 浆 岩 体 ， 本 质 上 是 残存 的 相对 负 向 构造 单元 ， 或 者 是 局 部 的 构造 盆地 。 真 正 的 沉积 
盆地 应 是 在 拼合 后 期 形成 的 造山 后 陆 相 沉积 体系 。 以 班 公 湖 至 怒江 燕山 早期 缝合 带 为 界 ， 北 
部 的 藏 北 区 ， 有 白垩 纪 至 第 三 纪 的 块 断 陆 相 贫 地， 最 主要 的 是 可 可 西里 盆地 。 该 缝合 带 以 南 
包括 沿 此 缝合 带 则 是 新 生 代 的 陆 相 盆 地 ， 有 两 类 : 一 类 是 块 断 盆地 ， 有 伦 波 拉 和 安 多 等 盆 
地 ， 其 中 伦 波 拉 盆 地 是 已 知 西藏 区 唯一 见 到 油气 流 的 盆地 ， 另 一 类 位 于 雅鲁藏布江 缝合 带 
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上 ， 是 一 套 前 冈 底 斯 山 的 第 三 纪 磨 拉 石 含 煤 沉 积 盆地 (дет, 1985), Ш РЕЗИНЕ 
挤 压 的 影响 ， 已 强烈 褐 皱 变形 ， 从 而 失去 了 含油 气 前 景 。 


六 .大陆 边缘 区 


这 里 采用 的 是 地 壳 结 构 的 概念 ， 不 是 海陆 分 布 的 地 理 概念 。 所 以 ， 黄 海 和 渤海 虽 是 海 
域 ， 但 属 陆 壳 内 的 陆 表 海 ， 因 而 不 是 大 陆 边 缘 区 。 大 陆 边 缘 区 是 指 大 陆地 壳 临 洋 壳 的 过 湾 
带 ， 具 体 包括 东海 和 南海 ， 以 及 它们 中 间 的 台湾 岛 和 海南 岛 。 

在 台湾 以 西 的 南海 边缘 ， 面 临 南海 小 洋 盆 是 一 系列 早 第 三 纪 从 克拉 通化 的 大 陆 上 发 育 起 
来 的 陆 相 裂 谷 盆地 带 。 到 渐 新 世 时 ， 中 心 破裂 带 出 现 洋 壳 ， 其 北 缘 成 为 被 动 大 陆 边 缘 。 中 中 
新 世 起 的 区 域 沉 降 ， 使 早 第 三 纪 的 裂 谷 沉积 被 晚 第 三 纪 的 海 侵 层 所 覆盖 。 这 一 套 下 伏 陆 相克 
拉 通 内 裂 谷 ， 上 和 覆 海 相 洼 陷 型 的 盆地 群体 ， 主 要 的 源 岩 仍 是 下 第 三 系 的 陆 相 沉积 层 序 。 它 们 
的 储 集 层 可 以 是 上 第 三 系 的 海 相 层 序 ， 包 括 超 履 在 前 第 三 系 上 的 生物 礁 。 这 种 盆地 结构 通常 
称 为 被 动 大 陆 的 断 陷 边 缘 盆 地 ， 是 当前 南海 的 主要 勘探 对 象 。 无 论 相 邻 构造 背景 属 大 洋 盆 或 
小 洋 贫 ， 被 动 边缘 的 前 提 是 指 面向 洋 壳 的 地 区 。 所 以 ， 位 于 南海 外 侧 的 北部 湾 盆地 ， 因 为 存 
在 于 大 陆地 壳 内 部 ， 只 能 作为 新 克拉 通 内 部 的 断 陷 盆地 ， 而 不 是 被 动 边 缘 盆地 。 但 是 ， 该 盆 
地 的 沉积 体系 实际 上 完全 与 真正 位 于 大 陆 边缘 的 珠江 口 和 营 歌 海 等 盆地 相同 。 所 以 ， 从 盆地 
的 体系 或 群体 关系 而 言 ， 我 们 把 北部 湾 盆 地 看 作 是 与 珠江 口 属 同等 地 位 的 盆地 。 此 外 ， 从 应 
力 场 考虑 ， 营 歌 海 盆地 位 于 金沙 江 一 红河 断裂 带 的 延伸 线 上 。 新 生 代 时 ， 这 里 显然 共有 某 些 
走 滑 的 属性 〈 刘 和 十 ，1986) 。 这 样 ， 不 妨 认为 萝 歌 海盆 地 又 具有 某 些 拉 分 盆地 的 倾向 。 因 
此 ， 这 里 的 盆地 组 合 ， 一 方面 是 在 同一 基本 地 理 和 构造 背景 条 件 下 的 产物 ， 成 因 上 与 某 … 主 
要 成 因 相 关 ， 同 时 又 具有 一 些 受 局 部 因素 制约 的 个 性 因素 。 

台湾 及 其 以 北 的 大 陆架 ， 第 三 纪 时 是 活动 大 陆 边 缘 ， 一 般 可 分 为 台湾 盆地 和 东海 盆地 ， 
实际 上 包含 了 三 种 组 合 。 一 种 是 以 温 东 或 葡 江 雹 陷 为 代表 ， 包 括 澎 湖 以 西 东 引 岛 盆地 的 早 第 
三 纪 弧 后 裂 谷 盆 地 带 ， 由 于 对 油气 起 主导 作用 的 裂 开 期 充填 沉积 主要 是 始 新 统 和 证 新 统 的 海 
相 层 序 ， 所 以 不 宜 看 作 是 陆 相 沉积 盆地 。 再 是 台湾 盆地 ， 这 是 一 个 自 西 而 东 由 陆 相 变 为 海 相 
的 晚 第 三 纪 弧 后 前 陆 盆地 ， 由 于 它 的 沉积 层 序 包 括 有 相当 数量 的 浅海 相 沉积 的 滨海 三 角 洲 体 
系 ， 所 以 归 人 陆 相 盆地 缺乏 说 服 力 。 比 较 确定 的 是 狭义 的 东海 盆地 ， 即 西湖 或 浙 东 增 陷 带 。 
目前 所 见 的 井下 地 层 ， 无 论 是 上 第 三 系 或 是 下 伏 的 下 第 三 系 ， 其 本 质 都 是 陆 相 沉积 层 序 ， 所 
以 设想 它 是 一 个 晚 第 三 纪 的 以 弯曲 沉降 为 主 的 弧 后 前 陆 倪 地 带 。 下 伏 的 下 第 三 系 则 很 可 能 自 
西 而 东 由 陆 相 沉 积 转变 为 海 相 的 弧 前 沉积 。 目 前 见 到 的 陆 相 优势 ， 实 际 上 局 限于 盆地 北部 和 
Ж. 

严格 来 讲 ， 这 一 范围 内 的 陆 相 沉积 盆地 ， 应 是 上 第 三 系 以 西湖 场 陷 为 代表 的 前 陆 盆 地 
H o 
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成 为 相关 的 构造 组 合 分 析 ， 提 出 了 构造 风格 (structural style) 的 概念 (Harding 和 
Lowell，1979) 。 他 们 认为 这 种 相关 构造 的 组 合 是 以 一 定 的 地 质 构造 条 件 或 背景 为 基础 的 ， 
并 据 此 可 以 了 解 和 预测 构造 带 和 有 关 的 油气 圈 闭 。 根 据 他 们 的 意见 ， 沉 积 岩 层 中 的 构造 风格 
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分 为 与 基 岩 有 关 的 和 与 基 岩 脱 开 的 两 大 类 型 。 包 含 基 岩 同时 变形 的 构造 风格 有 : О Ж WWE 
或 扭 断 ; OPE B НЕГІЗІ ДЕТІ ЕЗІ БЕРІ ТІСІ” 
有 : ЭНН, @ 滑 脱 正 断 层 ; 他 盐 构造 和 他 页 岩 构造 四 种 。-- 般 认为 不 同 的 构造 风格 
分 布 与 板块 构造 环境 有 关 ， 换 名 话说， 与 盆地 所 处 的 大 地 构造 背景 和 成 因 机 制 相关 ; 此 外 ， 
还 与 盆地 内 充填 的 沉积 层 序 特 征 有 关 。 沉 积 层 序 的 构成 本 身 从 属于 盆地 的 类 型 ， 所 以 ， 从 本 
质 上 讲 ， 盆 地 内 的 构造 风格 受 沉积 盆地 基本 类 型 的 控制 。 

但 是 ， 讨 论 我 国境 内 陆 相 沉积 盆地 构造 风格 时 ， 还 存在 区 别 盆 地 前 期 构造 的 继承 性 影响 
和 盆地 后 期 构造 事件 起 改造 作用 的 复杂 性 一 面 。 特 别 是 进入 新 生 代 以 来 ， 让 到 近代 ， 整 个 中 
国 大 陆 基本 上 处 于 东部 为 拉 张 应 力 场 、 西 部 为 挤 压 应 力 场 、 中 间 为 过 渡 性 平衡 稳定 区 的 格局 
之 下 .这 一 格局 是 欧 亚 (包括 中 国 )、 印 度 大 洋 洲 、 太 平 洋 (包括 菲律宾 ) 三 大 板块 体系 相 
互 作用 的 反映 。 岂 于 中 国 大 陆 突出 在 这 三 大 板块 交汇 处 ， 晚 第 三 纪 以 来 印度 板块 向 中 国 大 陆 
强力 机 人 ， 而 非 律 宾 与 中 国 大 陆 之 间 为 拉 张 聚敛 边缘 ， 中 国 大 陆 内 部 又 存在 三 大 稳定 大 陆 核 
心 以 及 后 来 形成 的 准噶尔 和 松 辽 两 个 新 克拉 通 ， 所 以 一 切 挤 压 、 拉 张 以 及 由 此 派生 的 走向 滑 
动作 用 ， 不 可 避免 地 同时 对 已 有 的 构造 发 生 严重 的 影响 ， 使 得 许多 前 第 三 纪 特别 是 前 晚 中 生 
К (主要 是 前 白垩 纪 ) 的 盆地 几乎 面目 全 非 ， 甚 至 有 许多 已 经 很 难 识别 它们 原始 的 盆地 面 
я. 

对 于 那些 地 质 历史 上 存在 过 ， 因 后 期 构造 事件 经 历 严重 改造 甚至 破坏 的 沉积 盆地 ， 不 但 
在 构造 形态 上 和 地 和 貌 上 已 经 失去 了 沉积 盆地 的 特征 ， 而 且 从 含油 气 性 的 意义 上 讲 ， 也 基本 上 
失去 了 形成 工业 性 油气 聚集 的 条 件 和 经 济 开采 的 价值 。 因 此 ， 对 于 那 些 地 质 历史 上 曾经 是 盆 
地 ， 现 在 已 经 失去 盆地 的 主要 特征 ， 而 仅仅 残余 有 沉积 岩层 的 地 区 ， 特 别 是 那些 袜 皱 带 ， 理 
所 当然 地 被 排除 在 盆地 的 范畴 之 外 。 然 而 ， 从 构造 风格 的 意义 上 讲 ， 如 果 部 分 盆地 的 一 - 侧 或 
周边 是 活动 带 ， 那 么 相 邻 的 、 属 盆地 沉积 的 原 地 岩 会 形成 相当 发 育 的 冲 断 福 皱 ， 甚 至 成 为 有 
相当 大 位 移 或 缩短 距离 的 滑脱 构造 ， 并 且 在 构造 上 划 归 福 统 带 ， 我 们 把 这 种 福 皱 变动 单元 仍 
看 作 是 盆地 的 一 部 分 。 它 们 的 含油 气 性 与 沉积 盆地 的 整体 具有 不 可 分 割 的 联系 ， 而 不 是 与 裙 
皱 带 的 构造 单元 及 其 成 因 相 关 . | 

下 面 将 基本 上 依据 Harding 和 Lowell (1979) 的 构造 风格 分 类 ， 具 体 讨论 我 国 陆 相 沉 
积 盆地 中 ， 各 种 构造 风格 的 展 布 与 远景 层 带 (play) 及 远景 图 闭 (prospect) 的 关系 。 


一 、 张 性 基底 块 断 组 合 


这 是 一 切 张 性 破裂 贫 地 的 基本 构造 风格 。 最 主要 的 特征 是 盆地 沉积 与 盆地 的 基底 或 者 还 
包括 盆地 前 期 的 沉积 岩 即 底板 一 起 破裂 。 它 们 的 断面 角 通 常 较 陡 。 按 断面 的 倾斜 方向 可 区 分 
为 同 向 的 (图 2—18) 和 反 向 的 (图 2-19) ЖР. МІНЕ БИ, ЖР ЖОН ЛЕЙ Ж 
件 的 有 利 因素 ， 然 而 是 否 能 形成 油气 聚集 ， 主 要 取决 于 盆地 自身 的 生 、 储 油条 件 。 

从 断裂 发 生 的 时 间 关 系 区 分 ， 有 同 沉积 的 和 沉积 后 的 两 类 。 一 般 情况 下 ， 无 论 造 山 后 
的 、 复 合 抉 断 的 和 克拉 通 内 裂 谷 盆地 ， 由 于 沉积 盆地 的 形成 都 与 基底 或 底板 的 块 断 作 用 有 
关 ， 所 以 ， 主 要 断层 本 质 上 都 是 同 沉积 的 断层 ， 即 同 生 断 层 。 但 是 ， 对 侈 地 期 前 的 层 序 而 
言 ， 它 们 就 是 后 生 的 断层 。 这 些 同 生 断层 ， 随 着 拉 张 和 沉降 速率 之 间 的 补偿 关系 ， 渐 层 倾角 
将 发 生变 化 ， 一 般 情况 下 ， 拉 张 速率 大 的 断面 倾角 趋向 平缓 ， 沉 积 作用 对 沉降 速度 补偿 快 
的 ， 断 面 倾角 趋向 陡 立 。 所 以 ， 反 映 在 不 同 盆地 类 型 的 块 断 趋势 方面 ， 复合 块 断 盆地 和 造山 
后 的 断裂 盆地 ， 一 般 基底 断裂 的 断面 角 比 较 陡 而 断面 平 直 (ALES 2—17, 2-18); дни 
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拉 通 内 部 有 裂 谷 盆地 的 基底 断裂 面 则 趋向 平缓 而 弯曲 (ЖЖ 2-11. 2—13). Ы ЖЕН 
层 形成 的 拉 分 盆地 中 ， 从 理论 上 讲 ， 基 底 块 断 的 破裂 应 以 直立 断层 为 主 ， 但 实际 上 ， 一 些小 
的 阶梯 状 底板 块 断 的 断面 角 同 样 可 以 比较 平缓 (图 2—20). 
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图 2—18 河套 盆地 临河 场 陷 地 震 解释 横 剖 面 图 
( 赵 重 远 等 ，1984) 示 缓 坡 区 北 倾 的 同 向 基底 块 断 组 合 





图 2-19 i£ HOURS RES [LM Ш 
( 赵 重 远 等 ，1984) 示 缓 坡 区 南 倾 的 反 向 林 底 块 断 组 合 
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42-20 везни 186 29 地 震 解释 横 训 面 图 〈 据 石油 地 球 物理 勘探 局 ) 
注意 Т, 是 第 三 系 盆地 的 底板 沉积 岩 


近年 来 ， 人 们 比较 关心 基底 块 断 的 模式 或 者 说 是 断层 的 展 布 规律 。 这 是 -- 个 十 分 复杂 的 
问题 ， 很 难 用 某 种 简单 的 概念 作 说 明 。 这 一 课题 涉及 盆地 的 成 因 机 制 ， 底 板 或 基底 的 岩石 强 
度 ， 盆 地 所 处 的 拉 伸 速度 等 。 所 以 ， 不 但 在 一 个 同类 型 盆地 的 群体 组 合 中 ， 不 同 的 破裂 盆地 
或 凹陷 可 以 出 现 多 种 不 同类 型 的 块 断 组 合 ， 而 且 在 同一 类 型 的 同一 盆地 中 ， 不 同位 置 也 可 以 
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有 一 定 的 变化 。 图 2—21 是 百色 盆地 的 另 一 条 地 震 横 剖面 ， 与 图 2—20 比较 ， 可 以 看 出 南部 
BRN SRAM ARAN A a] 
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2-21 百色 盆地 T86-39 ИЕ ЖЕЖ ІШІ (96) SE) 





图 2—22 辽河 地 区 西部 凹陷 的 构造 单元 和 油气 藏 横 剖 面 图 ( 据 辽 河 油田 ) 


基底 张 性 块 断 一般 都 具 不 对 称 性 。 对 于 盆地 群 带 结构 ， 最 本 质 的 影响 是 形成 大 型 趣 倾 块 
断 的 半 地 竹 即 自 状 断 陷 体系 。 这 是 各 种 破裂 盆地 类 型 最 基本 的 面 魏 ， 同 时 ， 也 会 出 现 某 些 阶 
状 块 断 和 人 铭 钰 式 结构 。 在 一 些 高 断 块 上 ， 往 往 形成 盆地 充填 沉积 的 披 覆 裙 皱 。 .图 2—22 是 辽 
河 盆 地 区 西部 上 四 陷 的 构造 和 油气 藏 横 剖 面 ， 它 很 好 地 反映 了 在 一 个 断裂 盆地 单元 中 的 复杂 块 
断 特征 。 

在 张 性 基底 块 断 组 合 中 ，' 值 得 强调 的 是 断 块 的 起 倾 作用 (tlting)， 有 的 称 这 种 作用 是 
扭转 ， 确 切 些 说 应 该 是 断 块 的 旋转 (rotation)。 这 种 旋转 作用 是 岩石 断 块 因 基 岩 拉 张 破裂 ， 
近 断 裂 处 和 远 断 裂 处 不 均匀 下 落 的 差异 所 派生 的 。 远 断裂 侧 的 相对 上 升 并 非 因 为 断 块 两 边 存 
在 下 落 和 上 升 的 扭转 力矩 ， 而 是 落差 差距 产生 的 视 上 升 现象 。 另 一 方面 ， 从 宏观 结构 考虑 ， 
在 地 壳 范 围 内 ， 根 据 现代 地 球 物理 资料 证 明 ， 任 何 大 型 基底 块 断 在 深 处 都 将 在 粘性 变形 层 中 
平 出 (flat out), MAAK 〈listric) 。 所 以 ， 在 一 定 程度 上 ， 大 型 基底 断裂 的 倾角 大 小 ， 体 
现 了 地 壳 中 粘性 变形 层 的 深浅 。 此 外 ， 基 底 的 复活 块 断 往往 使 高 断 块 和 光山 形成 统一 体 ， 虽 
然 它们 不 能 等 同 看 待 。 无 论 如 何 ， 这 种 块 断 为 形成 包括 不 整合 超 覆 、 披 覆 裙 皱 到 基 岩 中 的 市 
地 貌 和 高 断 块 等 多 种 图 闭 ， 提 供 了 很 好 的 条 件 。 


二 、 滑 脱 正 断 层 组 合 


这 类 正 断 层 组 合 不 牵连 基底 或 底板 ， 一 般 在 我 国 克拉 通 内 部 的 衰亡 裂 谷 盆地 中 十 分 发 
育 ， 而 在 复活 块 断 类 盆地 中 很 少见 到 ， 大 陆 火山 带 的 弧 间 裂 谷 盆地 中 也 不 发 育 。 形 成 这 一 张 
性 破裂 构造 风格 的 主要 基础 是 沉积 物 的 相 带 分 异 和 存在 较 厚 的 弱 岩 石 层 段 (incompetent 
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zone) 。 前 一 条 件 是 产生 重力 差异 使 地 层 产 生 重 力 滑 动 破裂 的 促 发 因素 ， 后 一 条 件 是 保证 与 
基底 脱 开 起 滑动 剂 的 作用 。 当 然 ， 所 有 这 两 种 因素 都 与 区 域 性 的 拉 张 应 力 场 有 关 。 此 类 正 断 
层 在 盆地 沉积 层 序 内 部 以 犁 式 的 上 陡 下 平 为 特征 。 按 组 合 形式 可 分 为 下 列 几 种 。 

(一 ) 一 般 正 断层 组 合 

盆地 在 持续 沉降 和 沉积 过 程 中 继续 拉 张 ， 在 此 条 件 下 使 脆性 的 砂 泥岩 层 序 破裂 ， 并 在 塑 
性 层 段 中 平 出 ， 多 数 发 生 在 充填 裂 谷 的 费 部 ， 与 沉积 岩 组 的 岩 相 厚度 变化 有 关 。 如 过 河 地 区 
北部 大 民 屯 凹陷 的 沙河 街 组 中 所 见 的 若干 正 断 层 〈 图 2—23). 





图 2-23 辽河 地 区 大 民 电 凹陷 北部 构造 和 油气 藏 横 剖 面 图 
( 据 辽 河 油田 ) 


(=) MERRE ЕЕ МЕНЕЕ 

这 一 组 合 是 克拉 通 内 裂 谷 盆地 中 最 常见 的 构造 风格 。 它 们 往往 出 现 于 断 陷 的 中 心 区 ， 与 
沉积 中 心 相 匹配 ， 其 履 式 平 出 处 多 在 发 育 的 厚 泥 质 岩 (往往 相当 裂 谷 沉积 层 序 中 的 主要 油气 
源 岩 层 段 ) 中 。 根 据 Sanford (1959) 的 泥 饼 实验 模拟 结果 ， 这 种 包心菜 式 地 秘 如 果 主 要 是 
由 于 滑脱 拉 伸 ， 则 断裂 由 外 侧 向 心 发 展 ; 如 果 是 由 于 底部 岩层 或 构造 上 拱 所 产生 ， 则 断裂 由 
中 心 向 外 发 展 。 然 而 ,我们 在 拉 张 盆地 中 所 见 的 多 数 是 前 一 种 。 图 2-13 p BJ 5£ НИ 
陷 被 称 为 肃 宁 补偿 断层 的 一 组 包心菜 式 地 秘 ， 就 是 由 外 侧 向 心 发 展 的 ; 发 生 在 凹陷 中 心 区 ， 
是 这 类 构造 风格 的 典型 。 这 种 地 和 墨 状 对 偶 断 层 组 合 ， 也 可 以 是 底板 张 性 断裂 的 局 部 补偿 ， 出 
现 于 弧 间 裂 谷 盆地 和 南华 北 造山 后 盆地 群体 中 的 个 别 目 陷 内 (图 2—24). 

(=) ЖОЕ ВНА 

一 般 认 为 滚动 背 斜 是 被 动 大 陆 边 缘 进 积 三 角 洲 沉积 体系 的 优势 构造 风格 ， 但 在 克拉 通 内 
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图 2-24 Нам 256.8 地 震 解 释 剖面 图 
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部 衰亡 裂 谷 盆地 的 裂 谷 充填 期 中 ， 由 于 同 生 断 层 的 滑落 想 倾 ， 构 成 由 逆 牵 引 造 成 的 滚动 背 斜 
也 是 经 常 可 见 的 。 现 河 庄 构 造就 是 一 个 典型 的 滚动 背 斜 ， 滑 落 同 生 断 层 向 下 部 塑性 岩层 段 平 
出 。 然 而 ， 这 种 构造 组 必须 与 厚 泥 岩 或 燕 发 岩层 序 的 塑性 变形 相伴 生 ， 目 前 很 难说 明 它 们 的 
主要 属性 。 廊 固 断 陷 中 的 构造 可 以 认为 是 这 种 复合 构造 组 合 的 典型 ， 既 可 看 作 是 包心菜 式 地 
- 玛 状 正 断 层 组 合 ， 又 可 认为 与 滚动 背 斜 组 合 有 关 ， 还 可 认为 深部 存在 页 岩 构 造 (图 2-25). 


рода + 
=: 





2-25 华北 地 区 大 兴 至 葛 渔 城 的 地 震 剖 面 据 石油 地 球 物理 勘探 局 费 中 室 ) 
HER 74 井 以 及 和 州 1 井 之 间 的 构造 风格 





62-27 二 连 地 区 阿尔 善 复式 
油气 藏 剖 面 图 (ERA, 1986) 





. 一 般 认 为 滚动 背 斜 与 重力 滑落 断层 有 
图 2 一 26 松 辽 盆地 南部 扶余 新 立 X. 只 要 沉积 盆地 中 的 沉积 层 序 因 滑落 断层 
油气 来 集 带 模 剖 面 图 ( 据 王 书 田 ，1985) 发 生 闻 牵 引 ， 就 可 归 人 此 类 的 构造 风格 我 


们 考虑 到 滚动 背 斜 的 成 因 机 制 以 及 背 斜 轴 位 
置 随 层 位 向 上 倾 方向 移动 的 特点 ， 不 赞成 将 因 基底 断 块 发 生 旋 倾 使 地 层 出 现 反 区 域 倾斜 组 成 
的 背 斜 ， 如 松 辽 盆地 的 新 立 背 斜 〈 图 2—26) 和 二 连 盆地 的 阿尔 善 构造 (图 2—27), 4ER 
动 背 斜 组 合 ， 而 是 把 它们 仍 归 属 张 性 基底 块 断 。 但 是 ， 在 基底 张 性 断 落 过 程 中 ， 因 为 下 落 盘 
有 发 育 的 塑性 岩层 疏 ， 派 生出 向 下 盘 滑 落 平 出 的 断层 ， 从 而 在 下 落 盘 产生 轴 部 向 上 升 盘 上 滚 
的 背 斜 ， 仍 视 作 滚动 背 余 组合， 如 图 2—25 河西 务 潜 山 带 西 侧 下 降 盘 的 构造 情况 。 这 种 实例 
在 华北 渤海 湾 地 区 比较 多 见 ， 其 它 盆 地 类 起 只 见于 临河 地 珀 的 梅林 构造 带 。 
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(qu) 其 它 正 断层 组 合 

近年 来 在 松 辽 盆地 中 、 上 白垩 统 塌陷 期 沉积 层 序 中 ， 发 现 如 图 2—26 所 示 的 许多 小 正 断 
ж. 它们 显然 与 基底 块 断 无 关 ， 也 很 难 归 人 因 盆 地 拉 张 作用 影响 下 形成 的 破裂 体系 。 特 别 有 
意义 的 是 这 些小 正 断 层 发 育 的 层 位 集中 ， 分 布 密集 ; 有 的 与 储 集 层 有 关 ， 有 的 集中 在 油气 源 
岩层 段 中 ， 如 果 妇 属 后 生 破裂 ， 似 乎 也 很 难说 得 明白 。 根 据 它 们 的 展 布 特性 ， 设 想 可 能 包含 
两 种 成 因 机 制 。 在 储 集 层 段 ， 因 浅水 湖 盆 三 角 洲 区 的 许多 孤立 砂岩 体 的 不 均匀 分 布 ， 造 成 它 
们 在 差异 压 实 过 程 中 产生 局 部 重力 滑落 断层 ， 所 以 无 论 小 断层 的 方向 和 断面 角 都 无 规律 可 
言 。 油 气 源 岩 层 段 中 的 断层 是 油气 在 生成 熟化 过 程 中 ， 因 体积 膨胀 而 产生 的 许多 微 破裂 ， 在 
不 均 质 上 覆 压 力 条 件 下 产生 许多 轻微 的 错 动 ， 组 成 了 许多 密集 的 小 断层 。 这 些 设想 是 否 合 
理 ， 尚 待 证 实 。 


三 、 塑 性 岩 体 变形 构造 组 合 


塑性 岩 体 变 形 构造 组 合 包括 盐 构 造 和 页 岩 或 泥岩 构造 ， 其 成 因 属于 塑性 岩 体 的 流动 变 
形 。 一 般 地 说 ， 人 们 多 数 注意 到 塑性 岩层 本 身 的 条 件 ， 却 忽视 了 构造 背景 和 盆地 自身 沉积 条 
件 的 促 发 因素 。 从 沉积 条 件 而 言 ， 无 论 克拉 通 之 上 的 沉积 盆地 (如 鄂尔多斯 ) 或 者 造山 后 的 
盆地 (如 苏 北 的 淮安 凹陷 见 图 2-5， 以 及 山东 的 汶 泗 、 江 西 的 清江 等 盆地 )， 甚 至 火山 带 的 
弧 间 裂 谷 盆地 (如 三 水 等 )， 都 沉积 了 相当 发 育 的 蒸发 岩层 序 。 但 是 ， 这 些 盆 地 中 又 都 没有 
形成 盐 构造 组 合 ， 其 关键 在 于 它们 所 处 的 构造 背景 和 沉积 条 件 ， 还 不 足以 引起 盐 运动 的 发 
生 。 如 鄂尔多斯 盆地 下 奥 陶 统 中 的 膏 盐 层 段 最 厚 可 达 800m， 应 该 认为 ， 具 备 形成 盐 构 造 的 
物质 基础 ， 然 而 无 论 钻 井 取 心 或 者 地 震 反射 剖面 ， 都 表明 蒸发 岩层 序 仍 保持 很 平 的 层 理 。 十 
分 明显 ， 在 异常 稳定 的 老 克拉 通 结晶 基底 上 ， 上 覆 的 台地 型 沉积 盖 层 虽然 很 厚 ， 可 达 
2000m 以 上 ， 但 没有 组 成 显著 密度 差异 的 沉积 相 带 ， 缺 乏 足够 的 差异 压 实 作用 促使 下 伏 的 
盐 运动 。 弧 间 裂 谷 盆地 和 造山 后 盆地 群体 中 也 有 一 定 发 育 程度 的 燕 发 盐 层 段 ， 如 在 淮安 加 
陷 ， 含 盐 层 段 最 厚 1500m， 单 层 厚 盐 可 达 130m。 然 而 ， 它 们 是 盆地 收缩 期 的 沉积 层 序 ， 缺 
乏 足 够 的 上 政 载 负 或 者 外 力 的 推 挤 作 用 ， 也 不 能 形成 盐 构造 ， 

根据 我 国 陆 相 盆 地 的 条 件 ， 已 知 发 育 有 塑性 岩 体 构造 的 基本 上 可 分 为 两 类 : 一 类 是 克拉 
通 上 的 拉 张 盆地 区 ， 另 一 类 在 活动 带 边缘 盆地 的 挤 压 变形 区 ， 

(一 ) 克拉 通 上 的 拉 张 盆地 区 | 

这 种 背景 形成 塑性 岩 体 构造 组 合 ， 首 先是 由 于 无 论 克 拉 通 内 部 裂 谷 还 是 大 陆 边缘 裂 谷 ， 
都 是 受热 力 上 拱 而 拉 张 产生 的 。 早 期 拉 张 、 沉 降 时 就 具有 不 补偿 沉积 的 条 件 ， 从 而 形成 塑性 
岩 体 构造 的 物质 基础 。 后 续 沉积 期 间 ， 碎 层 物 质 供应 逐步 增加 ， 又 往往 组 合成 不 同 的 岩 相 
带 ， 造 成 上 柳 讨 力 差异 ， 促 发 塑性 岩层 旺 变 流动 形成 构造 。 纯 属 上 覆 压力 产生 的 塑性 岩 体 构 
造 ， 已 知 的 有 江汉 盆地 群 潜 江 凹陷 中 的 王 场 盐 背 斜 (图 2-28)， 从 地 震 反 射 剖面 中 可 以 清楚 
的 看 出 由 盐 岩 体 刺 穿 上 拱 产 生 的 构造 面貌 。 不 过 ， 这 种 没有 断裂 伴生 的 盐 或 泥 隆 构造 一 般 比 
较 少见 。 

最 广泛 的 塑性 岩 体 构造 ， 见 于 华北 渤海 湾 的 一 些 重要 凹陷 中 。 除 了 上 述 成 因 条 件 外 ， 还 
由 于 盆地 在 不 断裂 开 的 过 程 中 ， 裂 开 充填 沉积 层 序 本 身 作为 滑脱 层 ， 同 时 受 旋 倾 断 块 斜坡 沉 


积 物 载 荷 下 滑 和 同 生生 长 断层 向 下 滑落 的 影响 ， 造 成 局 部 对 挤 的 应 力 场 。 加 上 凹陷 中 心 区 沉 - 


积 物 以 泥岩 为 主 ， 与 两 侧 以 砂 质 岩 为 主 明显 具 压 实 密度 差异 ， 所以， 往往 在 止 陷 中 心 区 形成 
盐 隆 或 泥 拱 构造 。 前 述 东营 洼 陷 的 现 河 庄 等 构造 ， 由 于 下 伏 滑脱 层 主要 是 蒸发 岩 ， 因 而 形成 
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深 处 的 盐 隆 构造 。 廊 固 止 陷 深 部 主要 是 泥 质 岩 体 〈 见 图 2-25)， 形 成 深层 的 泥 拱 构造 (图 
229)， 背 斜 构造 与 深 洼 陷 中 心 区 厚 泥 质 岩 粘性 变形 有 关 ， 伴 随 泥 质 岩 的 隆起 使 上 覆 地 层 弯 
曲 拉 张 ， 产 生 包 心 菜 式 的 地 玛 断 裂 系 。 这 种 厚 塑性 岩层 形成 的 构造 与 前 述 包 心 菜 式 地 和 琢 的 共 
生 组 合 ， 可 以 认为 是 克拉 通 内 热力 学 成 因 盆地 裂 开 期 充填 沉积 层 序 中 的 一 种 典型 构造 风格 。 
这 种 组 合 不 但 在 华北 潮 海 湾 盆 地 群发 现 ， 而 且 还 见于 东海 区 的 温 东 场 陷 和 南海 大 陆架 的 琼 东 
南 盆 地 等 。 由 于 塑性 层 本 身 往往 就 是 油气 源 岩 层 ， 共 生 的 断层 和 多 种 构造 圈 闭 又 有 利于 油气 
的 运 移 和 聚集 ， 从 而 使 这 种 构造 风格 组 合成 为 有 利 的 远景 层 释 合 带 。 





图 2-28 江汉 盆地 区 潜 江 凹陷 王 场 盐 背 斜 地 震 横 剖 面 (ЖІК. 1985) 
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这 里 有 一 项 最 重要 的 区 别 ， 塑 性 变形 隆起 发 生 在 洼 陷 中 心 区 ， 上 履 变 形 地 层 的 包心菜 式 
地 暂 不 一 定 由 中 心 向 外 侧 发 展 。 这 种 特征 不 同 于 典型 盐 丘 构造 因 岩 体 上 升 导致 对 偶 断 层 自 中 
心 向 外 发 展 的 格局 。 设 想 这 是 因为 塑性 岩 的 隆起 ， 首 先是 由 于 盆地 (ТЕМ) 同 沉积 拉 张 ， 中 
心 区 的 应 力 强度 及 其 上 材 负 载 沉积 物 的 密度 和 补偿 逐 度 都 不 及 洼 陷 两 侧 ， 从 而 引起 塑性 岩层 
向 中 心 区 蠕动 集中 的 结果 。 这 双重 的 成 因 机 制 ， 使 这 种 构造 风格 既 具有 塑性 岩 体 粘性 变形 的 
特征 ， 又 具有 张 性 滑落 构造 破裂 变形 的 形态 。 这 种 构造 风格 并 非 是 构造 活动 道 转 的 产物 ， 而 
是 不 补偿 拉 张 盆地 的 典型 。 上 覆 构 造 及 包心菜 式 地 王 结 构 主要 是 泥 页 岩 刺 穿 的 影响 ， 或 者 是 
拉 张 滑动 的 效应 ， 可 以 由 地 重 状 断裂 发 展演 化 的 两 种 序列 关系 加 以 判断 ， 即 由 外 向 心 是 拉 张 
的 因素 ， 由 心 向 外 是 塑性 岩层 上 拱 的 结果 。 

此 外 ， 在 克拉 通 内 断 陷 盆地 裂 开 期 的 层 序 中 ， 也 存在 纯 泥 岩 刺 穿 形 成 的 构造 。 典 型 的 例 
子 是 华北 廊 固 凹陷 焉 珀 营 的 泥 刺 穿 构造 (图 2-30) 和 下 辽 大 民 屯 南部 733.6 测 线 上 的 泥 刺 
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穿 构造 (@2—31). ИИА, пана ЕЙ. ІНЕ E 
只 局 部 弯曲 变形 而 不 破裂 。 


海拔 (my) 





图 2-30 ”华北 廊 固 止 陷 焉 垢 营地 区 的 泥 刺 穿 构造 示意 多 (ГЖЖ, 1987) 
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2-32 华北 东 濮 凹陷 文 留 盐 丘 构造 横 前 面 网 〈 许 化 政 ，1988) 
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华北 区 东 濮 凹陷 的 文 留 构造 ， 通 常 被 认为 是 典型 的 盐 丘 构造 (图 2-32)， 且 具有 很 大 的 
特殊 性 。 该 盐 构造 位 于 盆地 的 一 个 底板 隆起 上 ， 裂 开 早期 的 蒸发 岩层 序 在 此 显著 加 厚 ， 但 上 
覆 地 层 在 盐 丘 顶部 大 量 缺失 ， 同 时 伴生 有 地 玛 状 断裂 系 。 深 入 分 析 凹 陷 的 区 域 地 震 解 释 横 剖 
面 ， 可 以 发 现 这 一 凹陷 在 裂 开 早期 是 一 个 地 思 状 裂 谷 ， 中 央 的 底板 隆起 是 两 侧 同 沉积 断层 导 
致 底板 块 起 倾 弯 曲 的 结果 。 上 履 载 荷 的 减少 促使 原来 洼 陷 中 心 的 厚 蒸发 岩层 序 进 一 步 向 由 洼 
陷 转 化 为 相对 隆起 的 顶部 转移 ， 形 成 盐 丘 。 盐 丘 形成 又 加 强 了 隆起 幅度 ， 使 得 后 来 的 裂 开 充 
填 沉积 在 此 背景 上 减 薄 ,# 并 因 上 拱 弯曲 拉 张 而 发 生地 胃 式 的 断裂 系 。 所 以 ， 这 --- 盐 构造 特征 
还 包含 了 下 伏 基 底 因 对 偶 拉 伸 裂 开 ， 块 断 旋 倾 弯曲 形成 的 隆起 组 合 。 





#233 ”云南 思茅 盆地 各 种 盐 构造 示意 图 


(HLF ARE ЯВ, 1985) 


1 一 盐 体 ，2 一 盐 溶 泥 砾 岩 ; ЗН 


DER ШЕЕ P E A 
安 集 海 凹陷 ， 在 早 第 三 纪 时 ， 都 
是 具有 前 缘 性 的 沉积 层 序 。 在 沉 
积 洼 陷 的 中 心 区 发 育 了 厚 的 蒸发 
岩 或 泥 质 岩 层 序 ， 它 们 的 阻抗 力 
较 小 。 晚 第 三 纪 ， 因 天 山 强烈 上 
升 ， 向 盆地 推 挤 ， 同 时 为 沉积 很 
ЖИШШ ir IS ж Жш. ӨХ 
种 塑性 地 层 产 生 滑脱 裙 皱 〈 见 下 
文 )、 伴 生变 形 ， 造 成 某 些 盐 丘 
构造 或 泥 火 山 。 图 2—34 REE 


(二 ) 活动 带 边缘 盆地 挤 压 区 

此 类 地 区 出 现 塑性 岩 体 构造 是 由 于 盐 或 
欠 压 实 软 泥 具 高 流动 性 ， 在 挤 压 作用 下 易于 
产生 由 滑脱 变形 派生 的 盐 丘 或 泥 火 山 。 已 知 
我 国 陆 相 沉积 盆地 具有 此 类 构造 风格 的 是 新 
性 的 天 山南 北 和 云南 的 思茅 盆地 。 

思茅 盆地 中 生 代 陆 相 沉积 晚期 ， 上 白 亚 
统 中 发 育 有 蒸发 岩层 序 ， 这 是 湖 盆 鞭 缩 期 的 
产物 。 这 种 沉积 盆地 ， 在 通常 大 地 构造 条 件 
下 不 产生 变形 。 如 属 同一 沉积 体系 位 于 党 昆 
地 块 上 的 泰国 阿 助 盆地 ， 盐 岩层 厚 达 
240m， 却 无 盐 构造 存在 。 思茅 盆 地 因 位 于 
三 江 初 皱 体系 中 ， 始 新 世 末 时 受 喜 玛 拉 雅 运 
动 挤 压 作用 的 影响 ， 使 得 浅 层 的 厚 盐 岩 层 产 
生 了 严重 的 滑脱 变形 ， 形 成 各 式 各 样 的 盐 构 
造 (图 2-33)。 但 由 于 盐 层 沉积 靠近 盆地 沉 
积 体系 的 顶部 ， 它 们 的 刺 穿 性 有 限 ， 位 移 的 
距离 也 不 大 。 





2-54 ”新疆 塔 里 木 盆地 北部 库 车 凹陷 的 阿 其 克 苏 盐 丘 
横 剖 面 图 Ски, жит, 1985) 


凹陷 阿 其 克 苏 蘑菇 状 盐 丘 构造 ， 其 盐 体 已 经 出 露地 表 。 泥 火山 则 见于 安 集 海 止 陷 的 独 山子 构 
造 ， 显 然 这 与 晚 第 三 纪 欠 压 实 厚 软 泥 的 流动 变形 相关 。 
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四 、 基 底 弯曲 隆起 组 合 


基底 弯曲 隆起 组 合 只 存在 于 稳定 的 克拉 通 块 体内 部 ， 习 惯 的 说 法 是 稳定 地 人 台 内 部 。 很 显 
然 ， 如 果 存 在 基底 块 断 结构 ， 地 壳 的 升降 差异 可 以 通过 断层 调节 。 只 有 当 基 底 完全 或 几乎 完 
全 刚 化 成 块 体 时 ， 盆 地 才 有 可 能 引起 基底 弯曲 隆起 的 表面 构造 组 合 。 考 虑 到 稳定 地 壳 的 厚度 
通常 不 少 于 30km， 基 底 的 弯曲 隆起 必然 是 大 型 的 和 孤立 的 。 一 般 认 为 它们 的 成 因 机 制 是 上 
地 慢 中 的 热 对 流 ， 或 者 由 于 热膨胀 或 收缩 使 岩石 矿物 相 及 其 电 性 和 化 学 性 质 发 生 反应 与 转 
变 。 

这 类 隆起 中 最 著名 的 是 川中 隆起 。 无 论 从 地 史学 的 古 构造 研究 或 者 沉积 学 的 方法 分 析 ， 
川中 隆起 是 确实 存在 的 。 然 而 ， 从 古生代 至 早 中 生 代 ， 隆 起 的 位 置 发 生 向 东 偏 移 ， 轴 心 由 乐 
山 一 龙 女 寺 移 向 泸州 一 开 江 。 隆 起 的 成 因 可 能 还 与 盆地 中 央 区 更 加 稳定 有 关 。 当 盆地 开始 沉 
积 时 ， 外 围 的 沉积 和 沉降 速度 都 明显 比 中 央 区 增 大 ， 形 成 某 些 边缘 洼 陷 的 性 质 。 海 西 期 (前 
#01) 和 早 印 支 期 (中 三 秋 世 末 )， 由 于 构造 变动 ， 产 生 区 域 性 隆起 、 侵 蚀 ， 使 中 央 隆 起 
幅度 更 加 增 大 。 隆 起 轴 心 的 偏 黎 ， 则 是 中 三 释 世 后 ， 龙 门 山 槽 地 关闭 ， 并 向 分 地 冲 断 ， 前 缘 
不 断 向 盆地 推进 的 结果 (图 2-35). 


I. 晚 三 释 世 前 沉积 一 构造 结构 
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图 2—35 ”四川 盆地 结构 的 示意 模式 图 《 王 尚文 等 ，1983) 


塔里木 地 块 同样 十 分 稳定 。 据 近期 报道 ， 盆 地 中 央 也 存在 一 个 大 型 的 塔 中 隆起 ， 面 积 8 
干 余 平 方 公里 ， 幅 度 近 1800m， 深 处 石炭 系 直 接 不 整合 在 奥 陶 系 碳酸 盐 岩 之 上 。 这 表明 晚 
加 里 东 至 早 海 西 期 ， 隆 起 就 已 初步 形成 。 

此 外 ， 普 遍 认为 鄂尔多斯 盆地 存在 一 个 中 央 古 隆起 ， 只 是 由 于 中 生 代 晚 期 盆地 东 侧 大 幅 
度 抬 升 ， 改 造成 为 区 域 性 的 西 倾斜 坡 ， 向 外 侧 倾 斜 的 隆起 面 狐 已 不 复 存在 ， 

这 类 构造 组 合 由 于 一 般 具 继 承 性 ， 形 成 时 期 长 ， 而 且 面 积 巨大 ， 幅 度 明 显 ， 占 有 可 观 的 
图 闷 面 积 ， 往 往 被 看 作 是 形成 巨型 油气 聚集 的 远景 对 象 。 然 而 ， 无 论 从 世界 的 和 四 川 的 勤 探 
实践 都 表明 ， 在 大 型 隆起 范围 内 的 油气 聚集 往往 具 局 限 性 。 它 所 组 成 的 油气 田 的 大 小 ， 受 
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生 、 储 、 盖 岩层 组 合 的 控制 。 特 别 是 盖 层 的 性 质 ， 对 圈 闭 内 油气 聚集 的 烃 柱 高 度 具 决定 性 的 
作用 。 
五 、 基 底 冲 断 组 合 

基底 冲 断 或 可 称 为 挤 压 块 断 ， 其 特征 是 上 禾 沉 积 岩 和 基 岩 一 起 发 生 逆 冲 断层 及 其 伴生 的 
BRR. ` 

近年 来 ， 国 内 地 质 界 中 出 现 逆 掩 断层 推 覆 体 热 ， 许 多 情况 下 把 在 挤 压 应 力 场 背景 条 件 下 
发 生 的 冲 断 构造 变形 ， 不 论 基 底 是 否 被 卷 人 ， 统 统 看 作 是 道 掩 ， 而 且 只 要 发 生 过 逆 冲 位 移 ， 
EARR THEA (nappe). 本文 认为 推荐 体 与 一 般 冲 断 上 盘 的 区 别 在 于 前 者 属 外 来 的 移 
置 岩 体 ， 后 者 则 虽 经 位 移 ， 不 论 距 离 大 小 ， 属 原 地 沉积 。 例 如 ， 欧 洲 的 阿尔 卑 斯 裙 皱 是 推荐 
体 概 念 的 发 源 地 ， 其 北 邻 是 磨 拉 石 盆地 。 该 盆地 外 缘 的 宰 皱 磨 拉 石 屋 序 ， 同 样 存在 冲 断 ， 没 
有 人 认为 是 推 覆 体 ， 只 能 称 为 冲 断 席 (thrust sheet)。 那 里 的 第 一 个 推 履 体 是 下 第 三 系 海尔 
维特 复 理 石 相 覆 在 原 地 的 第 三 系 磨 拉 石 相 之 上 上。 冲 掩 到 前 陆 盆地 上 的 复 理 石 岩 体 当 然 不 是 中 
欧 地 台 基 底 上 的 沉积 层 序 。 

近 十 余年 来 ， 立 足 于 地 震 深 地 壳 剖 面 资料 的 现代 构造 理论 ， 认 为 一 切 大 型 冲 断 层 如 同 正 
断层 一 样 ， 在 深 处 也 必然 在 粘性 层 带 中 平 出 成 为 犁 状 。 这 种 粘性 层 带 可 分 为 两 类 。 一 类 位 于 
深层 ， 与 下 部 地 壳 某 一 层 的 热 变 粘 洁 化 有 关 ， 成 为 韧性 前 切 带 ; 另 一 类 发 生 在 浅 层 沉积 岩层 
中 ， 下 限 是 沉积 岩 与 结晶 基 岩 的 交界 面 。 深 层 平 出 反映 到 地 表 为 基底 冲 断 ， 属 厚 皮 构造 ， 这 
是 本 段 论述 的 课题 ， 浅 层 沉 积 岩 中 的 滑脱 冲 断 ， 称 薄皮 构造 ， 将 在 下 一 段 中 讨论 。 

据 岩 石 学 观点 ， 基 底 不 论 是 古老 的 结晶 基 岩 ， 或 者 是 不 同 程度 变质 变形 的 造山 基 岩 即 初 
皱 基 底 ， 都 发 生 在 正常 沉积 层 序 之 前 。 所 以 ， 当 多 层次 的 盆地 互相 杰 覆 时 ， 前 盆地 期 的 沉积 
岩 系 只 能 认为 是 底板 而 不 是 基底 。 然 而 ， 如 果 盆地 期 下 伏 沉 积 岩 层 序 已 经 遭 到 非常 复杂 的 变 
动 和 大 量 的 岩浆 侵入 活动 ， 虽 然 不 一 定 全 都 变质 ， 但 也 不 妨 看 作 是 基底 。 

从 我 国 的 陆 相 沉积 盆地 而 言 ， 西 北 区 诸 盆地 的 主要 控制 构造 风格 属 基底 冲 断 组 合 。 这 一 
现象 的 发 生 ， 不 但 是 因为 我 国 西部 在 晚 第 三 纪 时 受到 印度 板块 的 碰 擅 而 成 为 强烈 的 挤 压 区 ， 
而 且 历 经 海 西 、 印 支 、 燕 山 多 期 地 壳 块 体 互相 拼合 挤 压 的 影响 。 这 些 多 期 性 的 基底 冲 断 ， 有 
助 于 形成 断层 圈 闭 ， 奥 引 和 披 覆 裙 皱 ， 以 及 不 整合 和 十 地 瑶 等 多 种 类 型 油气 圈 闭 。 塔里木 盆 
地 塔 北 隆 起 的 前 中 生 代 基 底 冲 断 层 是 典型 的 海 西 期 挤 压 活动 的 结果 (图 2-36)。 这 些 断 层 ， 
大 约 在 晚 二 登 世 时 ， 成 为 基 性 岩浆 侵 人 或 溢出 的 通道 。 进 入 中 生 代 ， 冲 断 活动 停止 而 出 现 拉 
张 块 断 。 但 是 ， 海 西 期 基底 冲 断 经 侵蚀 造成 的 平缓 潜 山 及 由 此 引起 的 中 生 代 披 覆 压 实 构 造 ， 
都 成 为 油气 聚集 的 有 利 场所 。 

准噶尔 盆地 西北 侧 的 克拉 玛 依 冲 断 带 ， 由 印 支 期 到 早 燕山 期 持续 活动 的 多 个 冲 断 片 所 组 
成 ， 后 来 被 中 上 侏 罗 统 所 不 整合 超 覆 ， 形 成 著名 的 克拉 玛 依 大 油田 。 该 陆 相 盆地 沉积 从 晚 二 
ЭРА, НЕ НОЛАН A. РАКА ННЯ Е, HKE 
育 的 火山 岩 及 火山 碎 屑 岩 ， 且 石炭 系 中 有 花岗岩 侵入 体 ， 显 然 属于 褐 皱 基 底 。 因 此 ， 克 拉 玛 
依 冲 断 带 应 属 厚 皮 的 基底 冲 断 。 

准噶尔 盆地 东北 缘 的 乌 伦 古 一 吐 孜 托 依 拉 冲 断 带 (图 2-37)， 以 及 该 盆地 东部 火烧 山 和 
北三 台 一 带 的 冲 断 体系 ， 充 分 表明 这 些 基 底 (石炭 系 以 火山 岩 为 主 ， 属 裙 皱 基底 ) 冲 断 具有 
不 同 的 活动 时 期 和 延续 过 程 。 火 烧 山 的 冲 断 活动 显然 发 生 于 印 支 期 ， 而 乌 伦 古 冲 断层 主要 完 
成 于 侏 罗 纪 末 ， 对 白垩 系 底部 仍 有 影响 。 
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图 2-36 ШЕЕЙ K83—23 ШИН (OE А GE ECC —1й. Нс ЭС, 1989) 
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一 种 值得 重视 的 现象 是 这 一 类 基底 冲 断 ， 向 着 现代 地 形 上 的 高 山区 或 盆地 边界 ， 时 代 逐 
` 渐变 新 ; 而 象 准 噶 尔 盆地 北部 的 低 山 丘陵 边界 则 发 生 时 代 较 老 。 最 典型 的 是 祁连山 南北 两 侧 
成 为 酒泉 盆地 南 界 的 冲 断层 (图 2—38) 和 成 为 柴 达 木 盆地 北 界 的 冲 断 层 (图 239)， 都 一 
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直 影 响 到 第 三 系 甚至 第 四 系 的 沉积 。 众 所 周知 ， 部 连 山 的 下 古 生 界 和 天 山 的 上 十 生 界 都 是 造 
山 基 底 。 以 往 人 们 对 基底 冲 断 的 解释 偏向 呈 扇 形 ， 认 为 断面 向 上 变 平 ， 近 年 来 的 解释 则 出 现 
转向 滑脱 型 向 下 平 出 的 趋势 。 实 际 情况 远 较 人 们 想象 的 模式 复杂 得 多 。 盆 地 边界 冲 断层 断面 
倾角 的 陡 或 缓 ， 一 方面 取决 于 盆地 前 原始 破裂 带 的 格 架 ， 同 时 受 盆 地 期 沉积 岩 厚 度 和 其 特征 
的 影响 。 无论 如 何 ， 基 底 冲 断 掩 覆 下 的 山 间 盆 地 带 不 可 能 象 现 代 地 质 界 解释 A 式 俯冲 带 那 
样 宽阔 ， 盆 间 的 裙 皱 山脉 也 不 可 能 是 无 根 的 外 来 岩 体 。 此 类 冲 断 带 对 油气 前 景 的 影响 则 完全 
取决 于 盆地 自身 的 条 件 ， 能 和 否 形成 有 利 圈 闭 更 需要 有 后 期 超 覆 不 整合 沉积 层 序 的 披 覆 。 
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2-40 АЕ 178.0 地 震 地 质 解释 剖面 ( 张 日 华 等 ，1989) 


东部 的 陆 相 盆地 ， 一 般 人 们 都 认为 属 拉 张 应 力 场 构造 体制 。 但 从 演化 的 地 史学 观点 认 
识 ， 在 新 生 代 前 ， 尤 其 是 晚 侏 罗 世 前 的 燕山 活动 期 ， 整 个 中 国 东部 也 经 历 过 相当 严重 的 挤 压 
变形 。 即 使 在 华北 、 扬 子 等 古老 的 克拉 通 块 体 上 ， 根 据 地 震 和 钻井 资料 ， 都 证 明 存在 基底 冲 
断 构造 。 然 而 一 般 情况 下 ， 冲 断 位 移 在 新 生 代 沉积 前 已 经 长 期 侵蚀 而 只 留 下 地 形 上 的 一 些 起 
伏 ， 且 被 第 三 系 底部 不 整合 面 所 掩盖 。 渤 海湾 盆地 济 阳 止 陷 中 的 孤 北 潜 山 ， 就 是 一 个 典型 的 
例子 (图 -40)。 这 也 是 长 时 期 来 ， 人 们 对 东部 地 区 看 重新 生 代 以 来 的 张 性 构造 而 忽视 下 伏 
还 存在 挤 压 构造 的 重要 原因 。 但 是 ，80 年 代 以 来 ， 也 确实 发 现 个 别 早期 的 基底 闭 冲 断层 之 
上 的 新 生 界 中 ， 也 有 冲 断 合 履 的 迹象 。 典 型 的 实例 是 辽河 的 冷 加 堡 油 则 ， 钴 井 证 明 其 沙河 街 
组 可 冲 断 到 东营 组 之 上 ; 按 常规 解释 ， 这 是 早期 基 岩 冲 断 在 晚期 的 复活 位 移 。 但 根据 Ellis 
和 McClay (1988) 的 实验 模型 ， 当 拉 张 的 众 式 断层 旦 断 坡 和 断 坪 的 复式 形状 时 ， 在 滑脱 过 
程 中 ， 断 块 带 的 下 落 盘 包含 有 一 个 向 斜 和 局 部 逆 冲 断层 的 复杂 变形 带 。 据 笔者 所 见 的 华北 地 
区 文安 85-910.25 地 震 测 线 和 辽河 80.6 地 震 测 线 ， 在 下 第 三 系 中 出 现 局 部 冲 断 的 位 置 ， 都 
可 见 到 第 三 系 盆地 底板 侵蚀 滑脱 面 呈 现 这 种 断 坡 与 断 坪 的 组 合 特征 〈 图 2—41). ЖИ, АЖ 
始 条 件 而 言 ， 前 倪 地 期 的 基 岩 或 底板 冲 断 只 对 第 三 系 的 沉积 前 地 貌 形态 起 作用 ， 上 覆 地 层 的 
冲 断 则 是 区 域 拉 伸 滑落 引起 的 冲 断 ， 与 基底 冲 断 不 发 生 直接 关系 。 
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的 一 项 重大 突破 。 这 种 构造 风格 一 般 都 发 生 在 稳定 克拉 通 区 弯曲 下 沉 盆 地 的 沉积 层 序 中 。 构 

造 背 景 是 盆地 邻近 活动 带 的 一 侧 ， 习 惯 的 述 语 是 前 陆 盆地 的 活动 边缘 一 侧 。 国 际 上 典型 的 滑 
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2-41 辽河 地 区 穿 过 冷 加 堡 油 出 的 80.6 Hh ЖП 
偏 移 剖 面 解释 图 ( 据 陆 邦 干 等 ，1989 修改 ) 


脱 冲 断 裙 负 组 合 是 美国 和 加 拿 大 的 落 基山 山 欧 带 。 这 种 滑脱 冲 断 裙 皱 变形 带 ， 现 在 被 人 们 称 
做 A 俯冲 带 ， 其 特征 是 原来 大 陆地 过 边缘 的 冒 地 槽 沉积 带 在 遭 到 地 体 碰撞 时 ， 发 生 由 被 动 
边缘 基底 断 落 逆 转 为 上 升 冲 断 。 由 于 原始 稳定 克拉 通 地 块 基底 不 可 压缩 的 刚性 特征 而 向 其 上 
覆 沉 积 地 层 中 推 挤 ， 形 成 沉积 岩层 序 中 复杂 的 滑脱 冲 断 变形 。 裙 皱 活动 带 在 碰撞 挤 压 过 程 中 
上 升 相当 高 ， 所 以 在 向 稳定 区 推 挤 的 同时 具有 重力 扩展 和 重力 滑动 的 作用 。 冲 断 滑脱 的 复杂 
程度 和 幅度 与 碰撞 体 的 大 小 以 及 稳定 克拉 通 上 沉积 层 序 的 厚度 及 岩石 层 强 、 弱 相间 的 特征 呈 
正 相关 。 此 外 ， 这 类 滑脱 冲 断 最 主要 的 特征 是 不 论 滑脱 冲 断 距离 多 大 ， 上 下 盘 的 地 层 层 序 可 
以 依次 对 比 ， 这 就 是 典型 的 薄皮 构造 特征 ， 其 后 缘 ， 即 向 盆地 的 外 侧 方向 ， 才 可 见 到 与 变质 
基 岩 相关 的 厚 皮 冲 断 。 

根据 上 述 原理 ， 可 以 进一步 认为 ， 当 沉积 层 序 中 具有 强 、 弱 相间 的 岩石 组 合 时 ， 特 别 是 
盆地 基底 相当 稳定 化 或 刚 化 时 ， 盆 地 的 沉积 层 序 中 就 可 能 派生 出 因 贫 地 边缘 活动 带 向 盆地 推 
挤 而 产生 的 滑脱 冲 断 裙 皱 。 所 以 ， 这 种 滑脱 宰 皱 ， 不 但 在 克拉 通 倪 地 的 活动 带 边 缘 一 侧 ， 如 
四 川 的 龙门 山 前 缘 和 鄂尔多斯 盆地 的 西 缘 十 分 发 育 ， 在 西部 地 区 的 一 些 中 间 地 块 盆地 和 活动 
带 块 断 盆地 中 也 存在 。 

近年 来 ， 由 于 地 震 资 料 的 不 断 改 善 ， 人 们 发 现 那些 浅 表层 呈 复 杂 梳 状 或 箱 状 裙 皱 的 地 
带 ， 无 论 是 四 川 的 龙门 山 前 缘 和 川 东 的 构造 带 ， 地 震 反 射 剖 面 都 证 明 它 们 的 深 处 构造 趋向 平 
缓和 简单 。 因此， 对 这 些 构造 的 地 质 解释 正在 逐步 转 到 滑脱 冲 断 裙 皱 的 模型 上 来 。 考 虑 到 咱 
东 的 裙 皱 构造 主要 由 前 晚 三 又 世 以 碳酸 盐 岩 为 主 的 海 相 地 层 组 成 ， 所 以 着 重 以 川西 龙门 山 前 
缘 区 为 例子 。 四 川 盆地 西北 缘 从 外 侧 的 龙门 山 向 盆地 可 分 为 四 带 。.@ 外 龙门 山 带 ， 为 槽 地 型 
的 变质 沉积 岩 ， 大 致 可 与 原始 的 古生代 冒 地 槽 或 边缘 海 沉积 区 相当 .四 后 龙门 山 带 ， 包 括 前 
震 且 系 结晶 基 岩 的 冲 断 席 ， 是 原始 的 克拉 通 外 缘 ， 属 原始 的 基底 断 落 正 断 层 系 转变 为 冲 断 席 
带 的 厚 皮 构造 ,@ 前 龙门 山 带 ， 包 括 下 古 生 界 、 上 古 生 界 至 下 中 生 界 的 复杂 滑脱 冲 断 系列 ， 
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属 扬子 克拉 通 上 的 陆 表 海 或 地 台 沉积 体系 ; 在 下 寒 武 统 、 志 留 系 以 及 三 谷 系 中 均 有 很 发 育 的 
弱 岩 层 组， 所 以 有 可 能 形成 双重 甚至 三 重 的 倒 瓦 冲 断 体系 。 根 据 赵 友 年 等 (1985) 所 表示 的 
此 带 东 侧 从 天 台山 至 白 鹿 顶 的 地 表 横 剖面 ， 至 少 可 以 看 出 上 层 三 麦 系 中 的 堆 瓦 体系 。 它 们 的 
顶部 还 有 后 面 冲 断 席 因 重力 滑动 造成 的 飞 来 峰 (图 2-42) ФН, RRA 
经 消失 ， 但 挤 压 的 影响 仍 存在 ， 并 于 三 释 系 中 形成 滑脱 冲 断 裙 钻 。 其 典型 例子 是 中 坝 气 田 
(图 2 一 43) 。 该 构造 的 侏 罗 系 趋 近 是 一 个 东南 倾 的 挠 曲 ， 但 在 三 释 系 中 因 滑脱 冲 断 而 形成 背 
斜 。 储 气 层 包括 了 海 相 的 雷 口 坡 组 雷 3 段 白云 岩 和 陆 相 的 须 家 河 组 须 2 段 冲 积 扇 砂岩 。 
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图 2—42 PJR È ще А RA ЕТП F 38 n 
上 古 生 界 重力 滑落 飞 来 峰 ( 赵 友 年 等 ，1985) 
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图 2—43 四 川 龙门 山 前 缘 中 坝 气 田地 震 解释 剖面 (Чик БМ. 1988) 


与 川西 的 龙门 山区 相 比 ， 骂 尔 多 斯 盆地 西 缘 由 于 地 形 平 坦 ， 地 表 条 件 较 好 ， 整 个 滑脱 冲 
断 构造 组 合 更 清晰 。 根 据 长 庆 石 油 勘探 局 85061 测 线 时 间 章 面 所 做 的 地 质 解释 ， 表 明 克 拉 通 
基底 平缓 地 向 西 俯冲 没入 祁 连 裙 皱 体系 之 下 。 此 处 的 主要 滑脱 层 除了 沉积 层 序 底部 外 ， 石 炭 
系 与 奥 陶 系 的 不 整合 面 附 近 以 及 前 缘 的 延长 组 长 二 段 都 有 发 育 的 弱 岩 层 ， 从 而 形成 多 层次 的 
滑脱 。 这 就 是 浅 层 构造 远 比 深层 复杂 的 根本 原因 。 值 得 强调 的 是 这 里 的 主要 油气 田 集中 于 冲 
斯 袜 皱 带 前 缘 的 三 角 变 形 区 ， 因 那里 有 背 冲 断 层 伴生 的 背 斜 和 断层 圈 闭 ， 因 而 形成 了 若干 个 
陆 相 沉 积 的 中 生 界 油气 田 (图 2—44). 

近年 来 ， 随 着 地 震 调查 技术 的 改进 ， 在 一 些 山 间 地 块 的 前 缘 洼 陷 和 活动 带 的 山 间 块 断 贫 
地 中 ， 也 发 现 了 滑脱 冲 断 构造 。 前 一 种 见于 天 山北 藉 ， 因 初 皱 基底 (GRA) 向 前 缘 洼 陷 冲 





Mee. Sew Е ВИЛЛЕ FARMER LEP КШ. UFER UAE 
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上 的 泥 质 岩层 段 〈 三 工 河 组 底 )， 则 有 背 冲 断 层 (图 2-45)。 吐 鲁 番 盆地 挤 压 滑脱 冲 断 形成 
的 火焰 山 背 斜 带 ， 及 其 北部 台北 止 陷 中 的 一 个 潜伏 平缓 背 斜 (E 2 一 46) ， 似 乎 与 沉积 洼 陷 中 
心 区 泥 质 岩 段 较 发 育 有 关 。 沉 积 层 序 在 滑脱 冲 断 过 程 中 ， 往 往 存在 断 坡 与 断 坪 的 组 合 ， 以 及 
相应 的 背 冲 断 层 。 冲 断层 断 坪 的 顺 层 活动 ， 容 易 被 习惯 的 地 震 剂 面 解释 方法 所 忽视 ， 在 地 面 
观察 时 ， 也 常常 由 于 倾斜 一 致 而 被 忽略 。 但 是 ， 当 我 们 用 平衡 剖面 法 进行 复原 时 ， 就 可 以 发 
现 它们 是 确实 存在 的 ， 而 且 如 果 我 们 加 强 地 面 或 录 井 观 察 ， 同 样 可 以 发 现 滑 脱 层 段 的 地 层 异 
常 破碎 并 富 含 掠 痕 的 动力 变动 证 据 。 


ЕРТЕ Vm E Ган ЛАН 
W pg "ie ШОРА EE Hah BRK eh "he Abia 


0 
MC enn 
间 1 


52 























0 2 4 вм =L 0, 3 (Кор 
L= д ы) CREE 


R 2—44 ЖЕНЕ 85061 WLR f] ТӨ) ТЇК) Hb ЛА ЖЕРІ 





图 2-45 Xil JERE HET ZR Gc Hb BRUT ER LL F Ags ARE 
АМ8540 地 震 测 线 的 地 质 解 释 剖 面 图 〈 据 王 树 祥 ，1987) 


现在 可 以 确定 ， 滑 脱 冲 断 福 皱 组 合 ， 虽 然 发 生 在 挤 压 变形 应 力 场 的 背景 上 ， 但 十 分 重要 
的 沉积 岩层 序 中 有 相当 发 育 的 弱 岩 层 组 成 的 滑脱 层 。 这 种 滑脱 层 往往 不 是 泥 质 兰 就 是 蒸发 岩 
系 ， 而 且 成 为 油气 源 岩 或 盖 层 的 重要 组 成 部 分 。 所 以 ， 一 方面 我 们 认为 滑脱 冲 断 袜 皱 只 是 一 
种 构造 现象 ， 是 形成 构造 圈 闭 条 件 的 一 个 重要 因素 ; 另 一 方面 由 于 滑脱 层 本 身 在 沉积 学 上 与 
油气 地 质 条 件 上 的 一 定 联系 ， 我 们 设想 滑脱 构造 组 合 发 育 的 层 段 和 地 区 ， 与 盆地 中 该 层 段 沉 
积 时 的 洼 陷 中 心 是 相 一 致 的 。 基 于 这 一 认识 ， 只 要 这 些 构造 不 是 太 破碎 和 埋藏 过 深 ， 并 且 与 
一 定 的 盆地 相 沉积 组 合 有 关 ， 一 般 是 具有 油气 远景 意义 的 标志 。 
472. 
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七 、 走 向 滑动 或 扭 断 构造 组 合 


从 变形 力矩 而 言 ， 挤 压 的 或 者 拉 张 的 应 力 场 都 是 以 垂直 方向 为 最 大 或 最 小 应 力 ， 只 有 在 
走向 滑动 时 ， 垂 直方 向 才 为 中 间 应 力 。 但 是 ， 任 何 挤 压 或 者 拉 张 的 应 力 方 向 ， 不 一 定 都 是 对 
应 良好 的 力 偶 ， 从 而 不 可 避免 地 会 产生 某 些 扭 动作 用 。 由 于 我 国 的 大 地 构造 位 置 夹 持 在 二 大 
板块 之 间 ， 相 互 作用 力 的 不 均衡 性 ， 往 往 导 致 不 同时 期 、 不 同 扭转 方向 的 走向 滑动 。 扭 动 或 
走向 滑动 的 标志 为 雁 列 式 裤 皱 和 冲 断 层 或 止 断层 。 例 如 ， 华 北 渤海 湾 盆 地 就 存在 某 种 程度 的 
雁 行 排列 特征 ， 所 以 有 的 地 质 家 也 考虑 到 这 个 地 区 可 能 有 走 滑 体 系 的 作用 。 无论 如 何 ， Bb 
单纯 的 应 力 场 方式 总 是 比较 少 的 ， 无 论 境 压 和 拉 张 ， 都 很 容易 有 扭 动作 用 挫 杂 其 间 。 我 们 讨 
论 构 造 风 格 ， 只 能 举 其 最 重要 的 方式 。 作 为 扭 断 的 典型 构造 是 花 状 构造 ， 而 且 以 基底 的 直立 
走向 滑动 断层 为 依据 ， 并 且 在 其 基底 中 往往 没有 明显 的 垂 向 位 移 。 此 外 ， 在 以 扭 断 为 主要 构 
造 风格 的 地 区 ， 常 常 是 张 扭 与 压 扭 共生 。 根 据 现 有 资料 ， 属 于 走 滑 背景 下 的 盆地 ， 主 要 是 依 
兰 、 伊 通 和 百色 盆地 。 从 百色 盆地 的 横 剖 面 (图 2-20) 中 可 以 见 到 正 断 层 与 冲 断层 共生 的 
现象 ， 而 顺 走向 的 8605 地 震 剖 面 充 分 反映 出 典型 的 走 滑 拉 伸 滑脱 的 负 向 花 状 构造 (El 
2-47)。 盆 地 沉积 层 序 底部 的 始 新 统 那 读 组 湖 相 泥岩 成 为 良好 的 滑脱 层 ， 并 下 岩心 可 以 看 到 
岩心 破碎 擦 痕 异 常 发 育 的 特点 。 

渤海 湾 盆 地 区 的 东 侧 边界 为 著名 的 郑 庐 断 裂 体系 ， 第 三 纪 时 为 右 行走 向 滑动 ， 不 可 避免 
的 对 邻近 的 盆地 发 生 影响 。 据 辽河 石油 勘探 局 顾 志 明 (1989) ДОРО, ibm oO I 
裂 ， 在 三 维 地 震 资 料 可 观察 到 平面 上 右 行 的 羽 状 断裂 以 及 剖面 上 正 花 状 构造 和 人 负 花 状 构 造 的 
交替 出 现 和 混 存 现象 

川 东 的 许多 地 面 裙 外 ， 从 宏观 的 区 域 上 分 析 ， 是 雪 峰 山 及 其 东南 方向 华南 裙 皱 系 自 印 支 
旋回 以 来 不 断 向 扬子 地 块 推 挤 滑脱 冲 断 的 结果 。 类 似 于 美国 东部 冲 断 带 的 峪 岭 区 。 但 川 东 褐 
皱 自 华 莹 山 断 层 以 西 突然 消失 ， 而 且 沿 该 断层 以 及 其 它 某 些 构 造 带 的 断裂 ， 在 -二 又 系 中 见 到 
辉 绿 岩 及 玄武 岩 。 据 此 设想 ， 此 区 不 只 是 表层 滑脱 ， 同 时 伴随 基底 破裂 。 由 于 这 些 基底 破裂 
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图 2-48 四 川 盆地 东部 的 正 花 状 构造 图 〈 王 尚文 等 ，1983) 


对 于 走 滑 构 造 组 合 中 的 花 状 构造 ， 无 论 正 向 的 还 是 负 向 的 ， 与 冲 断 滑脱 构造 组 合 相 类 
似 ， 是 一 种 有 意义 的 远景 圈 闭 方式 。 如 果 此 类 构造 与 拉 分 盆地 (рш арап) КЕ, HA 
地 具有 良好 的 石油 地 质 条 件 ， 很 可 能 沿 走 滑 断 层 带 组 成 的 奏 列 花 状 裙 皱 构 造 带 是 有 利 的 远景 
Ж. 


八 火山 构造 


除 上 述 七 类 相当 Harding 和 Lowell 的 八 种 构造 风格 以 外 ， 还 有 一 种 火山 构造 ， 是 沉积 
”盆地 发 育 过 程 中 岩浆 活动 形成 的 构造 现象 ， 包 括 火 山 喷发 和 溢出 活动 构造 。 此 类 岩 体 发 生 的 
背景 主要 是 火山 弧 裂 谷 带 或 者 是 沿 克拉 通 内 部 裂 谷 盆地 的 主 断 裂 带 ， 目 前 已 有 资料 证 明 ， 盆 
地 内 部 的 火山 构造 存在 于 二 连 盆地 区 及 东海 大 陆架 温 东 均 陷 的 东 侧 。 图 2—49 左 侧 的 火山 岩 
体 反映 了 火山 喷发 作用 喷发 静止 期 在 火山 口 成 倪 状 塌陷 ， 而 火山 口 周围 则 为 一 较 不 完善 的 环 
状 隆起 ， 后 期 的 喷发 又 可 以 从 某 一 个 侧面 刺 穿 上 冲 。 
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2-49 东海 盆地 区 温 东 场 陷 东 侧 前 上 第 三 系 中 火山 岩 体 构造 
(W254 测 线 释 加 偏 移 剖 面 ) 的 地 震 解释 ( 陆 邦 十 等 ，1989) 
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第 三 章 ” 陆 相 盆地 的 沉积 和 储 集 层 


我 国 沉积 岩 分 布 面积 6690000km”， 古 生 代 及 前 古生代 以 海 相 沉积 为 主 ， 中 新 生 代 以 陆 
相 沉积 为 主 。 目 前 我 国 原 油 的 绝 大 部 分 产 自 中 新 生 代 地 层 或 与 其 有 关 的 前 中 新 生 代 地 层 中 。 
研究 我 国 陆 相 沉积 层 的 沉积 特征 及 其 与 油气 分 布 的 关系 ， 对 发 展 陆 相 石油 地 质 理论 ， 指 导 油 
气 勘探 有 重要 意义 。 

陆 相 沉积 层 和 海 相 沉积 层 在 沉积 特征 上 截然 不 同 ， 陆 相 沉积 层 的 沉积 特征 主要 受 十 气 
候 、 离 海 远近 、 古 地 形 与 古 水 系 及 古 构造 环境 所 控制 ， 形 成 不 同 沉积 类 型 及 多 种 沉积 体系 的 
沉积 物 。 油 气 储 集 层 在 漫长 的 地 质 历史 中 所 经 受 的 复杂 的 成 岩 后 生变 化 ， 对 其 物性 和 含油 气 
性 产生 重要 影响 。 

本 章 将 首先 探讨 控制 陆 相 沉积 特征 的 诸 因素 ， 进 而 分 析 所 产生 的 沉积 类 型 、 沉 积 模 式 和 
沉积 体系 。 最 后 将 阐述 陆 相 碎 属 岩 储 集 层 的 成 岩 作 用 、 和 孔隙 分 布 规律 及 预测 。 


第 一 节 ”控制 陆 相 沉积 特征 的 基本 因素 


、 古 气候 带 对 陆 相 沉积 特征 的 影响 


古 气 候 带 是 决定 陆 相 沉积 层 的 岩 性 组 合 和 植被 面貌 的 重要 因素 。 我 国 性 域 辽阔 ， 南 北 跨 
越 多 个 气候 带 ，98% 的 疆土 处 于 温带 和 亚热带 的 控制 下 ， 在 中 新 生 代 地 质 历史 时 期 也 基本 
如 此 。 在 不 同 的 气候 带 ， 其 于 湿度 、 植 被 面貌 、 地 球 化 学 环境 以 及 风化 剥蚀 、 搬 运 和 沉积 条 
件 均 有 差别 ， 并 最 终 表 现 出 沉积 物 地 带 性 差异 分 布 的 特点 。 

例如 ， 早 第 三 纪 是 我 国 重要 的 成 油 期 之 一 ， 也 是 气候 带 分 异 明显 的 时 期 ， 自 北 而 南 可 以 
分 为 四 个 气候 带 (图 3-1). 

(一 ) 北部 潮湿 暖 温带 一 温带 

该 带 包 括 东 北大 部 和 内 蒙古 自治 区 东北 部 。 植 被 面貌 为 针 叶 一 落叶 、 阔 叶 混 交 林 ， 气 候 
潮湿 ， 植 被 繁茂 ， 发 育 暗 色 泥岩 及 含 煤 沉积 。 如 三 江 盆地 和 抚顺 盆地 。 

(=) 半 潮 湿 半 干旱 亚热带 

该 带 东 起 渤海 湾 盆 地 ， 西 至 准噶尔 盆地 。 植 被 面 魏 为 含 较 多 亚热带 植物 的 针 叶 一 阔 叶 混 
交 林 ， 因 处 于 干旱 亚热带 和 潮湿 暖 温 带 之 间 的 过 渡 带 ， 具 有 王 湿 交替 的 气候 环境 ， 形 成 暗 
色 、 灰 绿色 为 主 的 沉积 物 ， 含 煤 线 或 杂 色 沉积 。 如 瀚海 湾 盆 地 。 

(三 ) 干旱 亚热带 

该 带 包括 华中 地 区 至 青海 和 新 绪 南 部 。 因 处 于 亚热带 高 压 和 信 风 经 常 控制 下 ， 高 温 少 
М, АТЫ ( 含 大 量 灌木 从 、 草 类 ) Нин, ЯВКИ, ва 
地 演化 中 期 的 较 深 水 区 也 发 育 瞳 色 沉 积 。 如 江汉 盆地 、 柴 达 木 盆地 和 塔里木 盆地 。 

(四 ) 南部 潮湿 亚热带 热带 

该 带 包 括 华南 地 区 至 西藏 及 广东 、 广 西 沿 海 大 陆架 。 气 候 潮 湿 ， 高 温 多 两 ， 植 被 面貌 属 
常 绿 一 落叶 阔 叶 混交 林 。 发 育 暗色 泥岩 、 油 页 兰 及 含 煤 沉 积 。 如 广西 百色 和 盆 地， 广东 三 水 盆 
地 ， 海 域 的 珠江 口 盆地 、 北 部 湾 盆 地 和 营 歌 海盆 地 。 
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可 见 ， 纬 向 的 气候 带 对 陆 相 沉积 物 的 形成 有 重要 的 影响 。 在 潮湿 带 发 育 暗色 泥岩 及 有 机 
岩 组 合 ， 在 干旱 带 发 育 红色 沉积 和 膏 盐 沉积 及 部 分 暗色 沉积 ， 在 干 湿 交 替 的 过 渡 带 发 育 暗 
色 、 灰 绿色 沉积 ， 有 时 含 煤 线 和 杂 色 沉积 。 这 三 个 带 的 沉积 都 存在 生成 油气 的 潜力 ， 但 有 较 
大 的 差别 。 


二 、 海 洋 环 境 对 陆 相 沉 积 特征 的 影响 


海洋 环境 是 影响 陆 相 沉积 层 的 岩 性 组 合 特征 及 生物 面貌 的 重要 因素 。 海 西 运动 后 期 ， 海 
水 逐渐 从 中 国 大 陆 退 出 ， 并 发 育 许多 陆 相 沉积 盆地 ， 有 的 位 于 大 陆 内 部 ， 如 准噶尔 盆地 、 酒 
Мен; 有 的 位 于 近海 环境 ， 如 东北 、 东 南 、 西 南 和 西北 等 陆 缘 地 区 。 近 海 环境 的 沉积 盆地 
受 海洋 环境 的 影响 有 二 种 情况 ， 一 种 是 海 侵 ， 在 陆 相 沉 积 层 中 出 现 一 些 海 相 夹 导 ， 如 晚 三 县 
世 的 四 川 盆地 ; 另 一 种 是 “ 海 泛 ”"”， 陆 相 沉 积 层 中 出 现 半 咸 水 环境 与 淡水 环境 的 交 蔡 沉积 ， 产 
生 特有 的 过 渡 性 生物 群落 ， 如 早 第 三 纪 的 渤海 湾 倪 地 ， 有 以 华北 介 为 代表 的 介 形 类 ， 以 渤海 
藻 为 代表 的 藻类 ， 既 非典 型 海 相 ， 也 非典 型 陆 相 。 在 某 些 层 位 还 有 颗 石 营 、 有 和 孔 虫 及 海胆 骨 
骼 的 出 现 ， 近 海 半 咸 水 环 境 更 有 利于 某 些 特 有 门类 生物 的 繁殖 ， 如 下 第 三 系 沙河 街 组 中 广泛 
分 布 的 渤海 营 、 副 渤海 蒙 ， 有 利于 形成 优质 的 油 源 层 。 


三 、 古 地 形 及 古 水 系 对 陆 相 沉积 特征 的 影响 


古 地 形 是 决定 陆 相 盆地 沉积 体系 发 育 特征 的 重要 影响 因素 。 陆 相 盆地 常 处 在 山系 和 高 地 
的 包围 中 ， 具 有 多 水 系 、 多 人 流 ， 形 成 多 沉积 体系 的 共同 特点 。 由 于 地 形 坡 降 及 盆地 面积 的 
差别 很 大 ， 不 同类 型 沉积 盆地 的 沉积 体系 也 各 具 特 色 。 例 如 ， 大 型 开阔 盆地 常 发 育 源 远 流 
长 、 相 带 发 育 完整 、 分 布 面积 广 的 沉积 体系 ， 可 以 包括 冲积 扇 一 辫 状 河 一 曲 流 河 一 三 角 洲 一 
浊 流 沉积 体系 (图 3-2). 





id а ЕК 
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Rid 度 曲 流 河 НЕШ 


SW Б, dI 


DP 三 角 DF 三 角 ТЕЖ Г 
WFR 洲 前 缘 м 泥岩 


图 3-2 潮湿 带 场 陷 盆地 沉积 体系 模式 图 GERI. 1988) 








FETA h X. МЕНІН, ЖЖ 
大 ， 盆 地 内 部 地 形 分 隔 性 强 ， 常 发 育 近 源 短 
流 、 相 带 发 育 罕 或 不 完整 、 分 布 面积 小 的 沉 
积 体系 ， 倒 如 ， 早 第 三 纪 渤海 湾 断 陷 盆 地 常 
见 扇 三 角 洲 沉积 (63-5 及 浊 流 沉积 。 在 
小 型 山 间 盆地 则 常见 山 硒 冲积 扇 -河流 沉积 
体系 。 研 究 不 同类 型 倪 地 的 沉积 体系 对 油气 
图 3-3 斯 陷 盆 地 沉积 体系 模式 图 勘探 方向 的 选择 有 重要 意义 。 

(B= AAW, ÆRE, 1980) 


四 、 古 构造 环境 对 陆 相 沉积 特征 的 影响 


. 古 构造 环境 决定 陆 相 盆地 地 层 发 育 骨 架 及 基本 沉积 面貌 。 在 拉 张 背景 下 的 东部 新 生 代 断 
陷 盆 地 ， 沿 断裂 带 有 多 期 基 性 火山 岩 喷 发 ， 在 沉积 上 的 突出 特征 是 沉降 幅度 大 ， 堆 积 速 率 
高 ， 在 强烈 的 拉 张 深 陷 期 ， 常 出 现 持续 的 非 补偿 深水 环境 ， 形 成 厚 层 上 暗色 泥岩 ， 有 些 断 陷 倪 
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地 由 于 多 期 断 陷 活 动 的 结果 ， 发 育 多 套 暗色 泥岩 ， 生 油 岩 体积 大 。 盆 地 的 不 断 沉 降 ， 有 利于 
有 机 质 向 烃 类 转化 ， 其 油气 潜力 大 (图 3-4). 

在 挤 压 背景 下 的 西部 新 生 代 场 陷 盆 地 ， 盆 地 周围 山区 不 断 上 升 ， 物 源 供 给 充足 ， 经 常 处 
于 补偿 和 超 补偿 状态 ， 深 水 沉积 区 范围 小 ， 深 水 暗色 泥岩 沉积 分 布 面积 占 全 盆地 面积 的 比例 
小 ， 故 其 油气 潜力 不 及 东部 断 陷 盆地 (图 3—5). 





图 3-5 RAK jh = оН 


此 外 ， 陆 相 沉积 盆地 的 构造 演化 对 沉积 特征 也 有 明显 的 控制 作用 。 在 盆地 发 展 的 初期 ， 
以 发 育 粗 碎 展 冲 积 扇 一 河流 沉积 为 主 ， 中 期 强烈 下 降 阶段 ， 发 育 深水 湖泊 及 浊 流 沉积 ;晚期 
抬升 阶段 普遍 发 育 河流 冲积 平原 及 三 角 洲 沉积 。 


第 二 节 ”中 新 生 代 陆 相 盆地 沉积 类 型 


一 、 陆 相 盆地 沉积 类 型 


陆 相 盆地 沉积 类 型 是 上 述 诸 因素 控制 的 综合 表现 。 这 些 因素 也 是 决定 陆 相 盆地 油气 生成 
的 重要 地 质 条 件 ， 不 同 沉积 类 型 其 油气 生成 潜力 有 重大 差别 。 

首先 ， 从 气候 带 出 发 ， 可 以 划分 出 潮湿 带 沉积 (常见 于 温带 、 暖 温带 、 亚 热带 和 热 
带 )、 干 旱 带 沉积 和 干旱 潮湿 交替 的 过 渡 带 沉积 (常见 于 暖 温带 至 热带 的 过 渡 区 )。 从 与 海洋 
的 关系 ( 即 古 地 理 环境 ) 出 发 ， 可 以 再 划分 为 近海 区 和 内 陆 区 沉积 。 从 盆地 结构 出 发 ， 可 更 
进一步 划分 为 断 陷 型 沉积 和 雹 陷 型 沉积 。 气 候 带 的 纬 向 性 ， 决 定 着 沉积 物 受 气候 影响 的 南北 
分 带 特征 。 中 新 生 代 以 来 海水 从 北方 ， 继 而 从 南方 和 西藏 退出 ， 近 海 环境 以 不 规则 环 状 围绕 
内 陆地 区 。 盆 地 结构 则 受 区 域 大 地 构造 背景 和 构造 演化 阶段 所 控制 ， 一 般 西部 以 协 陷 型 为 
主 ， 东 部 以 断 陷 型 为 特色 。 概 括 地 说 ， 本 章 提 出 的 沉积 类 型 分 为 三 级 ， 第 一 级 按 气 候 带 分 为 
三 大 类 型 ， 每 一 大 类 型 根据 古 地 理 环境 分 为 两 个 亚 类 ， 各 亚 类 根据 盆地 结构 又 分 为 二 个 三 级 
类 型 ， 最 终归 纳 为 十 二 种 基本 沉积 类 型 。 即 ; 

1) 潮湿 带 近海 场 陷 型 ， 如 松 辽 盆地 (K ); 

2) 潮湿 带 近海 断 陷 型 ， 如 珠江 口 盆 地 (E); 

3) ER ра, пер Ин (T) 

4) 潮湿 带 内 陆 断 陷 型 ， 如 百色 盆地 (E); 
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5) ЇЙ Т ЙН И; 

6) 过 湾 带 近海 断 陷 型 ， 如 渤海 湾 盆 地 (Е) ; 
Т) ЕРІНЕ, ИНЕ Ы (Е); 

8) 过 渡 带 内 陆 断 陷 型 ， 如 酒 西 贫 地 (К); 

9) 于 旱 带 近海 断 陷 型 ; 

10) 干旱 带 近海 雯 陷 型 ， 如 塔里木 盆 地 西部 (E); 
11) 于 旱 带 内 陆 断 陷 型 ， 如 江汉 盆地 (Е); 

12) 干旱 带 内 陆 场 陷 型 ， 如 此 达 木 盆地 (E-N). 


二 、 中 新 生 代 陆 相 沉积 盆地 的 演化 


由 于 十 气候 、 古 地 理 和 十 构造 环境 的 差异 ， 各 个 时 期 的 主要 沉积 类 型 有 所 不 同 ， 在 古 气 
候 、 古 地 理 和 十 构 造 分 异 明显 的 时 期 ， 沉 积 类 型 多 样 化 ， 反 之 则 趋 于 单一 。 

早 中 三 又 世 南海 北 陆 ， 北 方 处 于 隆 升 状 态 ， 早 期 气候 干旱， 普遍 发 育 红色 碎 忆 沉积。 大 
型 盆地 有 准噶尔 、 塔 里 木 北部 和 华北 地 区 ， 属 内 陆 干旱 均 陷 沉积 类 型 。 山 系 内 部 ， 如 天 山 和 
祁连山 区 发 育 小 型 山 间 盆地 ， 属 内 陆 干旱 断 陷 盆 地 沉积 类 型 。 此 外 ， 邻 近 南 方 的 边缘 地 区 仍 
有 海湾 沉积 和 海 侵 影响 ， 前 者 如 西 秦岭 和 南 祁 连 地 区 ， 后 者 如 鄂尔多斯 西南 部 ， 沉 积 物 中 合 
海 相 腕 足 类 及 插 鲁 类 。 中 三 答 世 气候 逐渐 湿热 ， 红 色 沉积 逐渐 为 杂 色 和 暗色 沉积 所 代 符 。 

由 于 早 印 支 运 动 的 影响 ， 海 水 也 从 南方 逐渐 退出 ， 晚 三 释 世 气候 潮湿 ， 南 北方 普遍 有 含 
煤 沉积 发 育 ， 在 一 些 大 型 盆地 ， 湖 区 广阔 ， 并 有 深水 环境 ， 故 晚 三 秋 世 也 是 中 生 代 第 一 次 出 
现 生 油 沉积 环境 时 期 。 沉 积 类 型 和 早 三 释 世 也 有 显著 差异 。 四 川 一 云南 地 区 出 现 近 海潮 湿 均 
陷 型 沉积 ， 楚 雄 贫 地 属 近海 潮湿 断 陷 型 沉积 ， 闹 湘 粤 是 复杂 的 断 陷 海湾 ， 东 南小 盆地 和 江汉 
一 下 扬子 等 地 区 属 内 陆 潮湿 断 陷 型 沉积 。 北 方 的 几 个 大 型 盆地 一 一 准噶尔 、 塔 里 木 和 鄂 尔 多 
斯 属 内 陆 潮湿 场 陷 型 沉积 ， 具 有 生 储 油气 条 件 (图 3-6)。 

三 三 纪 末 的 后 印 支 运动 在 广大 地 区 产生 普遍 影响 ， 松 潘 - 甘 孜 海 模 福 起 ， 海 相 沉积 区 大 
大 缩小 ， 前 侏 罗 纪 地 层 普遍 遭受 剥蚀 。 早 侏 罗 世 开始 另 一 次 湖 盆 发 展 阶段 ， 气 候 潮湿 ， 沉 积 
物 普遍 含 煤 ， 西 部 是 大 型 内 陆 潮湿 场 陷 沉 积 和 内 陆 潮 湿 断 陷 沉 积 。 沉 积 类 型 和 晚 三 郑 世 相 类 
似 ， 但 盆地 发 育 的 规模 和 数量 又 有 新 的 发 展 。 东 部 是 内 陆 至 近海 的 潮湿 断 陷 。 四 川 盆地 周转 
山系 与 高 地 环绕 ， 是 滨 浅 湖 砂 泥 沉积 和 淡水 碳酸 盐 沉 积 ， 不 含 煤 ， 属 内 陆 半 干旱 半 潮湿 雹 陶 
型 (图 3-7)， 

中 侏 罗 世 盆地 结构 类 型 没有 发 生变 化 ， 古 气候 则 逐渐 向 干旱 气候 演变 。 含 煤 沉 积 主要 见 
于 新 疆 和 东北 地 区 。 在 古 地 理 环境 方面 的 主要 变化 是 晚 三 炙 世 以 来 一 直 存 在 的 湘 亲 粤 海湾 也 
告 消失 。 

晚 侏 罗 世 是 燕山 运动 表现 最 为 强烈 的 时 期 ， 东 部 地 区 出 现 广泛 的 火山 喷发 活动 。 干 旱 气 
候 带 扩大 ， 潮 湿 气 候 带 向 南北 退缩 ， 此 时 的 松 辽 盆地 属于 内 陆 潮湿 断 陷 沉积 ， 是 重要 的 气 源 
层 沉积 期 。 准 噶 尔 盆地 、 塔 里 木 盆地 和 四 川 盆地 属 内 陆 干旱 场 陷 沉积 类 型 ， 山 系 和 高 地 内 部 
发 育 小 型 内 陆 和 干旱 断 陷 沉积 (图 3-8)。 

晚 三 又 世 以 来 东北 三 江 地 区 持续 发 育 海 相 及 海陆 交互 相 沉积 。 

早 白 垩 世 是 中 生 代 的 重要 发 育 阶段 ， 是 中 生 代 最 重要 的 油气 生成 期 ， 北 方 大 型 盆地 相继 
沉降 ， 而 南方 则 抬升 。 古 气候 带 分 异 明显 ， 东 北 和 内 蒙 属 潮湿 带 ， 华 北 至 新 疆 北 部 属 半 干 时 
半 潮湿 亚热带 ， 南 方 至 新 疆 南 部 属 半 干 早 亚热带 热带 ， 西 藏 地 区 属 潮湿 亚热带 热带 ， 已 发 现 
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的 白垩 系 油 田 及 有 含油 远景 地 区 分 布 于 东北 潮湿 气候 带 和 过 渡 带 。 早 白垩 世 沉 积 类 型 较 多 ， 
松 辽 盆地 属 近 海潮 湿 场 陷 型 ， 二 连 盆 地 属 内 陆 潮 湿 断 陷 型 ， 酒 西 盆地 属 内 陆 干 一 湿 断 陷 型 ， 
准噶尔 盆地 属 内 陆 干 一 湿 场 陷 型 ， 塔 里 木 盆地 、 四 州 盆地 属 内 陆 干 旱 场 陷 型 ， 江 汉 贫 地 属 内 
陆 干 旱 断 陷 型 ， 浙 江 沿海 小 盆地 属 近 海 半 干旱 一 半 潮 湿 断 陷 型 (图 3—9). 

晚 白垩 世 燕 山 运 动 在 南北 方 的 表现 有 明显 差异 ， 北 方 是 大 型 沉积 盆地 的 收缩 和 消失 ， 南 
方 的 沉积 盆地 则 继续 发 展 。 晚 白垩 世 于 旱 气候 带 扩 大 ， 普 遍 发 育 红 色 沉 积 ， 潮 湿 气 候 带 缩 
小 ， 内 陆 干旱 断 陷 型 或 内 陆 于 旱 场 陷 型 沉积 广 布 ， 松 辽 盆 地 仍 处 于 东北 潮湿 气候 带 ， 但 沉积 
范围 已 明显 缩小 (图 3-10). | 

早 第 三 纪 是 喜马拉雅 阶段 最 重要 的 沉积 时 期 ， 也 是 我 国 含油 气 盆地 分 布 最 广 的 时 期 。 由 
于 太平 洋 板 块 向 欧 亚 板块 的 俯冲 ， 在 东部 出 现 一 系列 拉 张 型 的 断 陷 盆地 ， 在 西部 由 于 印度 板 
块 回 北 推 挤 ， 出 现 许 多 大 型 场 陷 盆 地 。 早 第 三 纪 也 是 古 气候 带 分 异 明 显 时 期 ， 其 气候 分 带 性 
与 早 白 垩 世相 似 。 人 台湾 至 东海 南部 ， 藏 南 和 塔里木 岔 地 西南 有 海 相 沉 积 发 育 。 早 第 三 纪 是 古 
构造 、 古 气候 和 古 地 理 分 异 明显 的 时 期 ， 也 是 沉积 类 型 最 多 的 时 期 ， 北 部 潮湿 气候 带 有 内 陆 
潮湿 断 陷 型 (如 依 兰 一 依 通 地 乞 ) ЖЕН Силан), ИВАН 
TOE ar A ВЕН Сан). РИШ ИЛИШ COTE ЛЖИ) 和 近海 断 
陷 型 (如 渤海 湾 倪 地 )， 华 中 至 塔里木 盆地 的 干旱 带 有 近海 干旱 坊 陷 型 (如 塔里木 倪 地 西 
南 )、 内 陆 干 旱 坊 陷 型 (如 柴 达 木 盆地 )、 内 陆 干旱 断 陷 型 (如 江汉 分 地 )， 南 方 潮湿 气候 带 
有 内 陆 潮湿 断 陷 型 (如 伦 波 拉 盆 地 、 百 色 盆 地 ) 和 近海 潮湿 断 陷 型 (如 三 水 盆地 、 珠 江口 盆 
в ДЕЙ ИЗ И, BRO RAMA) (图 3—1). 

晚 第 三 纪 由 于 喜马拉雅 山 的 上 升 ， 海 水 最 后 从 西藏 退出 ， 另 一 方面 由 于 南海 的 扩张 ， 南 
海 大 陆架 发 生 广 泛 海 侵 。 南 方 至 西藏 处 于 隆 升 状态 ， 多 发 育 孤 立 而 分 散 的 断 陷 小 盆地 ， 北 方 
处 于 下 降 状态 ， 发 育 众 多 的 大 型 坊 陷 ， 在 十 气候 带 上 ， 西 北 地 处 内 陆 属 干旱 气候 ， 其 它 地 区 
基本 属 潮湿 气候 区 。 在 西北 干旱 气候 区 有 均 陷 型 (如 塔里木 盆地 、 准 噶 尔 盆地 ，、 柴 达 木 盆地 
和 酒 西 盆地 等 ) ЖЕ (ПІН. WAWE), ded iu ЕГО PS Uri Н A Ж! 
(如 松 辽 盆地 )、 内 陆 潮湿 断 陷 型 (如 西南 地 区 小 盆地 ) ЖЫЛАНЫ E 3-11). 


三 、 陆 相 盆地 沉积 类 型 的 含油 性 


从 石油 地 质 的 观点 看 ， 中 新 生 代 陆 相 盆地 发 育 的 各 种 沉积 类 型 ， 其 油气 生成 和 储 集 条 件 
是 不 同 的 。 近 海潮 湿 场 陷 型 、 近 海潮 湿 断 陷 型 和 近海 干 一 湿 过 渡 型 ， 其 沉积 物 的 有 机 质 丰 度 
高 ， 生 油气 岩 体积 大 ， 盆 地 周边 水 系 发 育 ， 储 集体 广 布 ， 生 储 组 合 良 好 ， 具 有 最 佳 的 油气 潜 
力 。 其 次 ， 内 陆 潮湿 场 陷 型 、 内 陆 潮湿 断 陷 型 和 内 陆 干 一 湿 过 渡 带 沉积 类 型 沉积 物 的 有 机 质 
丰 度 较 高 ， 生 油气 岩 体 较 大 ， 盆 地 周边 水 系 发 育 ， 储 集体 广 布 ， 生 储 组 合 较 好 ， 上 共有 较 好 的 
油气 潜力 。 位 于 于 旱 气 候 带 上 的 盆地 也 有 油气 生成 条 件 ， 特 别 是 受 断 裂 活动 控制 的 断 陷 盆 地 
或 声 陷 盆地 的 断 陷 区 ， 持 续 保 持 深 水 一 半 深 水 环境 ， 有 利于 形成 油气 富 集 区 。 但 在 一 般 情 况 
下 ， 于 旱 气 候 带 的 沉积 物 中 ， 其 有 机 质 丰 度 偏 低 ， 周 边 水 系 多 属 间歇 性 发 育 ， 生 储 组 合 不 及 
其 它 沉积 类 型 。 

中 新 生 代 的 陆 相 盆地 经 历 了 印 支 阶段 、 燕 出 阶段 和 喜 出 阶段 的 复杂 演化 ， 沉 降 与 抬升 、 
海 侵 与 海 退 ， 继 承 与 转移 多 次 发 生 ， 湖 盆 扩 展 与 收缩 ， 补 偿 与 非 补 偿 交 替 出 现 ， 影 响 沉积 
型 在 时 空 上 的 变化 。 与 此 同时 ， 中 新 生 代 以 来 的 古 气候 环境 也 发 生 周期 性 变化 ， 早 中 三 亚 
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图 3-10 中 国 晚 白 垩 世 沉积 盆 地 沉积 相同 OE TÉ ЯН. 
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渐 新 世 潮湿 气候 带 范 围 较 大 ， 纵 向 上 形成 干 一 湿 气 候 的 交替 。 在 空间 上 ， 我 国 东北 及 西藏 分 
别处 于 北 、 南 两 个 潮湿 气候 带 的 控制 下 ， 华 中 一 塔里木 地 区 经 常 处 于 干旱 .( 半 干旱 ) 气候 
带 。 在 潮湿 气候 带 扩张 期 ， 则 全 境 几乎 处 于 潮湿 气候 环境 (如 晚 三 又 世 和 早 侏 罗 世 )， 或 出 
现 较 宽 阔 的 于 一 湿 交 蔡 过 渡 气 候 区 。 气 候 带 的 变迁 和 十 构造 环境 及 古 地 理 条 件 的 变化 相 结合 
决定 着 中 新 生 代 沉 积 类 型 的 时 空 分 布 规律 。 

我 国 主要 陆 相 沉积 盆地 的 沉积 发 育 史 ， 一 方面 具有 继承 性 发 育 的 特点 ， 另 一 方面 由 于 受 
气候 带 转移 的 影响 和 地 壳 深部 物质 运动 状态 变化 的 影响 (如 地 帐 物 质 上 拱 与 断 陷 发 育 ， 地 幅 
VIRI Vo 38 НЕН) 及 海水 进退 的 影响 ， 使 盆地 的 沉积 类 型 也 发 生 相 应 的 变化 。 例 
如 ， 松 辽 盆 地 由 内 陆 潮湿 断 陷 型 (,—K,) ЛИН ЕЖ (К); 鄂尔多斯 盆地 由 
АВЕ (Ту) 转变 为 内 陆 干旱 场 陷 型 (J); 四 川 盆地 由 近海 潮湿 雹 陷 型 
(Т) 转变 为 内 陆 干 -- 湿 雹 陷 型 (J1) 以 至 内 陆 干 旱 雹 陷 型 (J3，K); 渤海 湾 盆 地 由 近海 干 一 
湿 断 陷 型 转变 为 近海 潮湿 场 陷 型 ; 珠江 口 盆地 由 近海 潮湿 断 陷 型 转变 为 浅海 陆 棚 沉积 等 等 。 
随 着 沉积 类 型 的 转变 ， 其 石油 地 质 条 件 也 发 生 相 应 的 改变 ， 沉 积 盆地 继承 性 的 发 育 和 沉积 类 
型 的 转变 是 陆 相 沉积 盆地 具有 多 种 油气 勘探 领域 的 地 质 基 础 。 


第 三 节 ”中 新 生 代 陆 相 倪 地 的 沉积 体系 


沉积 体系 是 指 在 一 定 的 自然 地 理 条 件 下 所 形成 的 不 同 沉积 相 类 型 的 组 合体 。 一 个 沉积 体 
系 受 同 一 物 源 所 控制 ， 它 常常 跨越 湖 盆 内 部 不 同 构造 古 地 理 带 。 气 候 条 件 、 物 源 区 地 形 、 湖 
盆 岸 区 坡度 、 水 系 性 质 及 能 量 与 盆地 的 构造 活动 性 是 影响 沉积 体系 型 式 的 主要 因素 。 因 此 ， 
陆 相 沉积 盆地 以 湖 盆 为 中 心 ， 具 有 多 沉积 体系 的 特点 ， 有 分 布 于 斜坡 区 的 、 陡 坡 区 的 、 轴 向 
的 及 湖 湾 区 的 。 狂 长 状 贫 地 其 横向 可 发 育 多 个 沉积 体系 。 各 种 类 型 沉积 盆地 发 育 一 定 代表 性 
的 沉积 体系 型 式 。 不 同类 型 沉积 盆地 在 相似 的 地 形 条 件 下 也 可 以 形成 大 致 相似 的 沉积 体系 型 
式 。 以 湖 盆 为 中 心 的 陆 相 盆地 沉积 体系 是 形成 横向 生 储 组 合 ， 并 决定 油气 潜力 的 基本 因素 。 

以 下 将 选择 我 国有 代表 性 的 含油 气 盆地 阐述 主要 沉积 体系 的 发 育 型 式 。 


— МН 
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盆地 、 早 白垩 世 的 松 辽 盆地 、 晚 第 三 纪 的 渤海 湾 盆 地 。 松 辽 盆 地 是 我 国 最 重要 的 含油 气 盆 
地 ， 是 这 一 类 型 沉积 盆地 的 典型 代表 。 

(一 ) 沉积 背景 

气候 潮湿 、 水 系 发 育 、 物 源 丰 富 、 盆 地 开阔 、 地 形 坡 降 小 、 盆 地 稳定 沉降 是 松 辽 盆地 沉 
积 发 育 的 古 气候 、 古 地 理 和 古 构造 条 件 。 

松 辽 盆 地 面积 260000km”， 盆 地 四 周 为 山地 和 丘陵 所 环绕 ， 其 西 为 大 兴安 岭 山地 ， 东 为 
长 白 丘 陵 ， 南 临 康平 一 法 库 丘陵 地 带 ， 是 在 晚 古 生 代 海 西祠 皱 基 底 上 发 展 的 拉 张 型 盆地。 

(二 ) 沉积 演化 

松 辽 盆地 经 历 三 个 发 展 阶段 ， 即 侏 罗 纪 至 白垩 纪 早 期 的 断 陷 阶段 ， 侏 罗 纪 发 育 含 煤 沉 积 
及 火山 岩 系 。 早 白垩 世 早 期 〈 登 娄 库 组 )， 各 个 小 型 分 隔 的 断 陷 扩 张 ， 发 育 河 流 一 湖 相 沉 
积 ， 早 先 分 隔 的 断 陷 逐 步 沟 通 并 形成 较 大 面积 的 断 陷 ， 断 陷 面 积 8200 一 17200km 。 
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EQ ЖЕН ЕЛЕНЕ Б ЛЕЙ 
段 ， 包 括 泉 头 组 、 青 山口 组 、 姚 家 组 和 
CTA. MARAT RK. tem ash 
缘 超 覆 ， 地 层 总 厚度 在 3000m 以 上 ， 
可 分 二 个 次 级 旋回 : 第 一 旋回 包括 泉 头 
组 和 青山 口 组 ， 泉 头 组 为 河流 相 及 浅 湖 
相 瞳 紫色 泥岩 和 灰 绿色 砂岩 组 合 ; 青山 
口 组 为 湖 相 及 河流 相 的 灰 黑 色 泥 岩 、 油 
页 岩 和 灰白 色 砂岩 组 合 ， 是 最 重要 的 生 
вина РА, Вай 35000- 
80000km^; 35 — ДЕН £ FE BEA AA A C 
江 组 ， 为 另 一 次 湖 相 、 三 角 洲 相 及 河流 
相 发 育 期 ， 也 是 重要 的 生 储 油 岩 形成 
期 ， 湖 盆 范 围 100000~ 150000km?. £k 
深水 和 较 深 水 沉积 旋回 中 含有 非 陆 相 的 
鱼 类 和 办 鳃 类 ， 说 明 沉陷 强烈 阶段 松 辽 
盆地 和 海水 有 一 定 的 沟通 。 

Be E3 3E tr EN — 2 Иа и 
На. WAAR RAW LESER | 
и%ЖК#@®. #ларе #4. НЕ 3-12 МНН O ind P 
上 升 阶 段 也 是 盆地 中 图 闭 的 主要 形成 
期 。 

松 辽 盆地 在 其 发 展 过 程 中 ， 湖 盆 扩 张 与 收缩 多 次 交替 出 现 ， 形 成 多 旋回 沉积 ， 发 育 多 套 
生 储 组 合 ， 油 气 资源 丰富 (3-12). 

(三 ) 沉积 体系 

松 辽 盆 地 轴 向 北 北 东 。 倪 地 西 侧 较 陡 ， 南 北 次 之 ， 东 部 平缓 ， 侈 地 中 部 为 中 央 均 陷 区 。 
在 盆地 发 展 过 程 中 形成 北部 、 西 部 和 西南 部 三 个 主要 沉积 体系 。 北 部 沉积 体系 即 为 纵向 冲积 
扇 一 辩 状 河 一 曲 流 河 一 三 角 洲 一 半 深 湖 和 深 湖 沉积 体系 ， 该 沉积 体系 分 布 面积 达 
44370km*”， 松 辽 盆 地 的 主要 油气 储量 即 萤 藏 其 中 。 西 南部 保 康 沉积 体系 ， 其 内 部 结构 与 北 
部 沉积 体系 类 似 ， 但 规模 较 前 者 小 ， 为 23600km”。 西 部 英 台 沉积 体系 由 于 坡 降 较 大 ， 砂 体 
既 接 近 物 源 ， 又 面临 深水 区 ， 水 上 沉积 部 分 (тн МР) 范围 较 小 ， 形 成 三 角 洲 沉 
积 ， 面 积 16370km”。 东 部 沉积 区 别具一格 ， 为 大 套红 色 泥 岩 中 发 育 小 型 砂岩 透镜 体 ， 代 表 
没有 主干 水 系 发 育 的 平缓 丘陵 地 带 ， 主 要 以 小 型 溪流 搬运 和 沉积 作用 为 主 ， 将 盆地 东 侧 的 风 
化 壳 产 物 冲 积 于 滨 湖 平原 之 上 。 主 要 沉积 体系 之 间 是 湖 湾 区 (图 3-13)。 下 面 重 点 概述 北部 
沉积 体系 的 主要 沉积 特征 。 

冲积 扇 分 布 于 盆地 边缘 ， 由 角 砾 岩 、 泥 砾 岩 、 砾 岩 、 砂 砾 岩 与 红色 、 杂 色 泥 岩 组 成 ， 粗 
碎 层 物 质 大 小 混杂 ， 分 选 性 及 磨 圆 度 极 差 ， 平 面 分 布 上 呈 扇 形 。 

河流 沉积 物 在 剖面 上 的 特征 : 下 部 为 砾 岩 、 含 砾 砂 岩 ; 中 部 为 粉 砂岩 、 泥 质 粉 砂岩 ; Е 
部 为 含 钙 质 结核 的 块 状 绿色 、 红 色 泥 岩 。 近 源 部 分 的 河流 沉积 以 下 部 岩 性 组 合 为 主 。 多 次 亚 
加 可 形成 厚 数 米 至 数 十 米 的 厚 砂 层 ， 砂 岩 在 横 谢 面 上 呈 透 镜 体 ， 在 平面 上 呈 条 带 状 ， 代 表 近 
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源 辩 状 河 沉积 。 远 源 的 河流 沉积 中 上 部 岩 性 组 合 比例 增加 ， 代 表 曲 流 河 沉积 。 粉 砂岩 及 粉 砂 
质 泥岩 可 见 微细 斜 层 及 流水 波 痕 ， 平 面 上 位 于 河床 相 中 细 砂 岩 两 侧 ， 向 远离 河床 方向 砂 体 减 
薄 至 尖 灭 ， 代 表 与 曲 流 河 段 伴生 的 天 然 坦 及 决口 扇 沉 积 。 上 部 含 钙 质 结核 的 红色 、 灰 绿色 泥 
岩 ， 一 般 缺 乏 生物 化 石 ， 含 少量 植物 残 体 及 

ЗА Жш 植物 根系 ， 代 表 泛滥 平原 沉积 。 局 部 富 含 有 


机 质 的 泥炭 ， 代 表 河 间 洼 地 沼泽 沉积 。 

三 角 洲 沉积 的 水 上 部 分 由 分 流 河 道 及 其 
伴生 沉积 物 组 成 ， 其 岩 性 组 合 特征 与 曲 流 河 
沉积 相似 ， 但 粒度 较 细 ， 侧 蚀 作用 也 较 弱 ， 
侯 体 在 剖面 上 呈 对 称 状 〈 曲 流 河 砂 体 呈 不 对 
称 )， 并 有 较 多 的 湖 相 夹层 。 三角洲 沉积 的 
水 下 部 分 主要 为 三 角 洲 前 缘 砂 体 ， 由 灰 黑 
色 、 灰 色 、 灰 绿色 泥岩 - 细 砂 岩 组 成 的 反 旋 
回 及 复合 旋回 。 由 于 松 辽 盆地 北部 地 区 坡 降 
小 ， 湖 水 的 扩张 与 收缩 频繁 ， 垂 向 上 形成 许 
多 三 角 洲 沉积 ， 从 青山 口 组 沉积 初期 大 规模 
湖 进 开 始 至 嫩江 组 沉积 初期 大 规模 湖 退 结 
束 ， 可 以 区 分 出 30 一 40 个 三 角 洲 旋回 ， 在 
平面 上 形成 叶 状 三 角 洲 复合 体 。 当 湖 进 组 
慢 ， 河 流 碎 悄 物 质 供给 较 充足 时 ， 水 下 三 角 
洲 沉积 发 育 完整 ， 平 面 上 呈 叶 状 体 ; М 
速度 较 快 ， 波 浪 改造 作用 强 ， 则 呈 席 状 砂 
体 ， 当 碎 悄 物 大 量 供 给 ， 湖 退 速度 较 快 时 ， 
则 分 流 河道 向 湖 延 伸 ， 呈 舌 状 或 指 状 。 

三 角 洲 前 缘 以 外 即 为 前 三 角 洲 及 深水 湖 





А 3—13 松 辽 盆地 西北 部 早 白垩 世 相 沉 积 区 (EMAI). 
沉积 相 图 GRINS, 1988) 油气 藏 主要 分 布 于 三 角 洲 平原 分 流 河道 


砂 体 及 三 角 洲 前 缘 砂 体 中 。 
二 、 潮 湿 带 近 海 断 陷 型 


(一 ) 沉积 背景 

广西 、 广 东 没 海陆 架 区 ， 早 第 三 纪 处 于 亚热带 一 热带 潮湿 气候 ， 发 育 众多 的 断 陷 盆 地 ， 
包括 珠江 口 盆地 、 北 部 湾 盆 地 、 琼 东南 盆地 和 营 歌 海盆 地 ， 上 述 诸 盆 地 均 属 于 潮湿 带 近 海 断 
陷 型 。 晚 第 三 纪 则 转变 为 浅海 陆 棚 场 陷 盆 地 ， 早 晚 第 三 纪 之 间 为 海陆 过 湾 沉 积 。 

珠江 口 盆地 面积 最 大 ， 约 147000km“*， 呈 北 东 向 延伸 。 盆 地 北部 均 陷 包括 陆丰 、 惠 州 、 
西江 和 恩 平 四 个 思 陷 。 盆 地 中 部 为 东沙 隆起 和 神 狐 暗沙 隆起 ， 盆 地 南部 均 陷 包括 东沙 四 陷 和 
白云 止 陷 。 盆 地 北部 万 山 隆 起 是 主要 物 源 区 ， 东 沙 隆 起 和 神 狐 暗沙 隆起 是 内 部 物 源 区 (图 
3—14).® 


@ 图 3-14 一 图 3-20 据 珠江 口 盆地 (ЖЖ) 石油 地 质 科研 报告 集 (第 二 集 )，1988.9。 
。 94 . 
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(=) 沉积 演化 

珠江 口 盆地 的 沉积 演化 受 南 海 海 侵 扩张 所 控制 。 南 海 海盆 第 一 次 扩张 产生 珠江 口 盆 地 的 
第 一 个 一 级 旋回 一 一 断 陷 沉 积 旋 回 ， 包 括 神 狐 组 、 文 昌 组 和 恩 平 组 ， 该 沉积 旋回 最 大 厚度 
9000m。 其 时 代为 古 新 
堆积 ， 并 常 伴 有 火山 喷发 活动 。 其 分 布 较为 有 限 ， 厚 度 大 于 400m。 文 昌 组 为 大 面积 广 布 的 
湖 相 上 暗色 泥 岩 夹 砂岩 ， 代 表 断 陷 深 陷 期 ， 是 珠江 口 盆 地 最 重要 的 生 油 岩 发 育 阶 段 ， 最 大 厚度 
900m。 恩 平 组 主要 为 一 套 深 灰 、 黑 灰色 泥岩 、 页 岩 与 灰白 色 砂 岩 组 合 ， 并 以 含 多 层 煤 层 和 
碳 质 页 岩 为 特征 。 代 表 断 陷 后 期 盆地 相对 抬升 的 补偿 和 超 补偿 环境 下 的 河流 平原 及 湖沼 沉 
积 。 最 大 厚度 1440m。 恩 平 期 末 盆 地 普遍 上 升 剥 蚀 ， 与 上 履 珠 海 组 旺 明 显 的 角度 不 整合 接 
触 ， 代 表 断 陷 旋 回 的 结束 。 在 断 陷 旋回 沉积 层 中 见 到 钙 质 超 微 化 石和 有 和 孔 虫 等 海 相 生物 标 
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南海 盆地 第 二 次 扩张 产生 珠江 口 盆 
地 的 第 二 个 一 级 旋回 一 一 场 陷 沉积 旋 
回 。 

场 陷 沉 积 旋回 早期 的 珠海 组 (йй 
tt) 是 一 套 灰 色 砂 岩 、 粉 砂岩 夹 泥岩 ， 
或 与 泥岩 呈 互 层 。 含 钙 质 超 微 化 石 、 有 
了 筷 虫 、 沟 鞭 藻 和 硅 藻 等 ， 其 海 相 性 自 下 
而 上 加 强 。 早 中 新 世 珠江 口 盆地 大 部 分 
处 于 陆 棚 区 ， 发 育 大 面积 浅海 陆架 泥 
岩 ， 是 该 盆地 良好 的 区 域 性 盖 层 。 在 东 
沙 隆 起 形成 广阔 的 浅水 台地 ， 广 泛 发 育 
生物 礁 浴 。 早 中 新 世 以 后 ， 海 侵 继续 向 
北 发 展 ， 形 成 广 海 沉积 环境 。 上 新 世 末 
期 发 生 海 退 。 珠 江口 盆地 的 沉积 演化 过 
程 ， 形 成 下 生 (文昌 组 和 恩 平 组 为 
主 )、 中 储 (珠海 组 、 珠 江 组 为 主 )、 上 
ш (KIH. PPIH) 的 生 储 盖 组 合 
(图 3-15). 

(=) 沉积 体系 

图 3-15 珠江 口 盆 地 第 三 纪 地 层 发 育 剖 面 网 根据 南海 东部 石油 公司 研究 所 李 传 
宇 、 许 仕 策 等 的 研究 ， 断 陷 期 的 沉积 
系 有 二 种 型 式 : 即 冲积 记 一 扇 三 角 洲 一 湖泊 相 沉 积 体系 和 冲积 扇 一 辫 状 河 一 曲 流 河 一 三 角 洲 一 湖 
泊 相 或 海 相 沉积 体系 。 雹 陷 期 的 沉积 体系 也 有 二 种 主要 型 式 : 即 冲积 扇 一 举 状 河 一 曲 流 河 一 
ZAM ( 河 / 浪 控 型 ) 一 海 相 沉积 体系 和 低 山 丘 陵 冲 积 扇 一 三 角 洲 би ш) 一 滨 外 坝 一 海 相 沉 
积 体系 。 

了 .冲积 扇 一 扇 三 角 洲 一 湖泊 相 沉积 体系 

这 一 沉积 体系 发 育 于 古 新 世 一 始 新 世 神 狐 组 和 文昌 组 沉积 阶段 。 断 陷 盆 地 发 展 初期 ， 陡 
WKAR MA. FARA. BRB SAW. REE PRR 5 B) = ние, RF 
рок, KAR. ЖИВО, 678 3311138) ЯН — ЕЯ, 
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积 ， 是 最 重要 的 生 油 岩 发 育 期 (3-16). 

2. 冲 积 扇 一 办 状 河 一 曲 流 河 一 三 角 济 一 湖泊 相 和 海 相 沉积 体系 

恩 平 组 沉积 时 期 〈 始 新 世 一 渐 新 世 )， 珠 江口 盆地 各 利 陷 的 湖泊 水 体 还 未 完全 统一 ， 但 
整个 地 形 趋 于 沼泽 平原 化 。 湖 泊 水 体 规模 较 小 ， 较 浅 ， 河 流入 潮 只 形成 小 型 三 角 洲 。 岩 性 组 
合 是 以 含 煤 的 砂 泥 沉积 为 特征 ， 自 下 而 上 由 粗 而 细 ， 处 于 补偿 或 超 补 偿 状态 。 在 盆地 南部 声 
陷 的 白云 凹陷 为 半 封 闭 海 环 境 及 三 角 洲 沉积 (E 3-17). 

3 了 .冲积 扇 一 办 状 河 一 曲 流 河 一 三 角 洲 〈 河 / 浪 榨 型 ) 一 海 相 沉积 体系 

珠海 组 沉积 期 УК) 南海 盆地 第 二 次 扩张 ， 海 侵 继续 向 北 发 展 ， 古 珠江 三 角 洲 是 在 
海 侵 条 件 下 由 河流 及 波浪 等 双重 作用 下 形成 的 ， 其 三 角 浏 平面 形态 呈 尖 头 形 ， 三 角 洲 两 翼 是 
广阔 的 浅海 海湾 及 小 型 河流 形成 小 型 三 角 洲 。 三 角 洲 沉积 的 主要 储 集 层 是 河道 砂 ， 河 口 沙 坝 
及 波浪 作用 形成 的 沙 坝 。 当 海 侵 进一步 加 强 则 三 角 洲 沉积 和 滨海 沉积 互 为 消长 (图 3-18). 

4. 冲 积 扇 一 辨 状 河 一 曲 流 河 一 三 角 洲 ( 浪 控 型 ) 一 滨 外 坝 一 海 相 沉积 体系 

珠江 组 沉积 期 〈 早 中 新 世 ) 海 侵 进 一 步 向 北 扩展 ， 三 角 洲 沉积 被 明显 改造 ， 碎 屑 物质 沿 
三 角 洲 外 前 缘 及 两 侧 沿 岸 分 布 ， 形 成 滨 岸 坝 及 演 湖 沉积 ， 部 分 碎 悄 物 扳 运 至 滨 外 ， 形 成 滨 外 
坝 。 在 盆地 中 部 的 水 下 隆起 区 则 形成 广泛 的 碳酸 盐 岩 沉积 和 生物 滩 沉 积 (图 3-19, 20). 


三 、 潮 湿 带 内 陆 场 陷 型 


晚 三 和 至 世 早 侏 罗 世 潮湿 气候 带 范围 广阔 ， 中 国 大 陆 北 部 的 内 陆 均 陷 盆地 ， 如 准噶尔 盆 
地 、 塔 里 木 盆地 北部 和 鄂尔多斯 盆地 都 属于 这 一 类 型 。 本 节 将 以 鄂尔多斯 盆地 为 代表 ， 阐 述 
这 一 类 型 的 沉积 特征 。 

(一 ) 沉积 背景 

鄂尔多斯 盆地 是 在 古生代 地 台 基 础 上 发 育 的 大 型 内 陆 雹 陷 ， 面 积 250000km”。 北 、 西 ， 
南 三 面 有 边界 断裂 与 邻 区 相隔 ， 北 为 河套 盆地 ， 西 为 银川 地 珀 和 六 盘山 断 陷 ， 南 为 渭河 地 
畦 ， 东 为 山西 台 隆 。 盆 地 内 部 包括 伊 盟 隆起 、 陕 北 斜坡 、 天 环 场 陷 、 渭 北 隆起 和 晋 西 挠 裙带 
等 五 个 次 级 构造 单元 (图 3—21). 

晚 三 又 世 和 早 侏 罗 世 ， 鄂 尔 多 斯 盆地 南 为 古 秦岭 ， 北 为 古 阴 山 ， 东 南 与 普 西 南 晚 三 谷 世 
沉积 区 可 能 连 成 一 体 ， 东 北 为 晋 北 高 地 ， 西 南 为 古 祁 连 山 的 东 延 ， 西 与 走廊 盆地 及 银川 地 轻 
可 能 有 高 地 分 隔 。 鄂 尔 多 斯 盆地 RS Bt) 成 为 晋 陕 内 陆 淡 水 湖 盆 的 主体 。 

三 警 纪 中 国 的 古 地 理 轮廓 是 南海 北 陆 ， 早 期 ， 海 水 对 鄂尔多斯 盆地 南部 尚 有 影响 ， 并 留 
下 了 特征 的 沉积 记录 ， 早 期 沉积 层 中 含有 少量 海 相 腕 足 类 和 拆 鲁 类 (见于 盆地 西南 部 ) 夹层 
及 潮汐 作用 层 理 构 造 。 因 此 ， 三 要 纪 早 期 贫 地 南部 处 于 近海 环境 ， 以 后 才 转 变 为 内 陆 环 境 。 

在 古 气 候 环境 上 ， 骂 尔 多 斯 岔 地 具有 了 明显 特征 ， 处 于 气候 变动 区 。 在 潮湿 气候 带 扩张 期 
(ШТ, 1) 处 于 潮湿 环境 ， 在 干旱 气候 扩张 期 处 于 干旱 环境 (То Ko №), ЖА 
分 异 明 显 时 期 GIK, E) WARP EPR ARENA. Mu НН 
是 主要 生 油 岩 发 育 期 ， 早 白垩 世 鄂 尔 多 斯 湖 盆 主要 为 浅水 环境 ， 生 油条 件 差 ， 其 西 面 的 断 陷 
盆地 〈 六 盘山 断 陷 ) 有 持续 发 育 的 半 深 水 一 深水 环境 ， 生 油条 件 较 好 。 

(=) 沉积 演化 

晚 三 合 世 是 鄂尔多斯 盆地 最 重要 的 沉积 阶段 ， 是 主要 的 生 油 层 和 储 集 层 发 育 期 。 上 三 又 
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图 3—17 珠江 口 盆地 恩 平 组 沉积 相 图 


1 一 半 深 湖 一 深 湖 相 ;2 一 湖沼 相 ; 3 一 滨 浅 湖 机 ;4 一 河 湖 交 符 相 ; 5 一 河流 相 ; 6 一 冲积 扇 相 ， 


9 一 地 层 缺 失 线 ，10 一 完 销 间 位 


7 一 物 源 方向 ，8 一 火山 罕 ; 
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图 3-20 ”珠江 口 盆 地 沉积 相 横 剖面 图 
1 一 冲积 扇 一 河流 相 ; 2 一 扇 三 角 洲 相 ; 3 一 湖 相 ; 4 一 冲积 平原 相 ; 5 一 三 角 洲 平原 ; 6 一 三 角 洲 前 缘 ; 
| т Н: 8; 9 一 生物 礁 ; 10 一 碳酸 盐 岩 台地 














图 3—21 鄂尔多斯 盆地 地 质 结构 图 
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统 延 长 组 地 层 厚 度 800~1400m， 与 下 伏 下 中 三 合 统 及 上 和 覆 下 侏 罗 统 均 有 明显 的 平行 不 整合 
接触 ， 代 表 早 印 支 运 动 和 上 晚 印 支 运动 间 的 一 个 一 级 旋回 ， 自 下 而 上 包括 长 一 段 (长 10 油 
组 )、 长 二 段 (К 9, K 8 HB). КЕ (K 7, ко к4 5 油 组 )、 长 四 段 (K 3, 2% 
组 ) 和 长 五 段 (K 1 油 组 )。 长 三 段 下 部 长 7 油 组 是 湖水 最 大 扩张 期 ， 半 深水 一 深水 沉积 分 
布 范 围 广阔 ， 其 岩 性 为 深 灰色 、 灰 黑色 泥岩 及 油 页 岩 。 长 一 段 代 表 湖 盆 发 育 早期 ， 以 河流 和 
滨 浅 湖 相 沉 积 为 主 ， 其 岩 性 为 灰 绿色 、 肉 红色 块 状 砂岩 夹 灰 绿色 或 紫红 色 泥 岩 。 长 二 段 是 湖 
倪 逐 步 扩张 的 过 渡 阶 段 ， 出 现 浅 水 和 半 深 水 沉积 ， 下 部 为 灰 绿色 细 砂 岩 夹 灰 色 泥岩 ， 上 部 为 
灰 黑 色 泥岩 夹 粉 砂岩 。 长 三 段 长 6、 长 4+5 油 组 是 湖 退 早期 ， 也 是 三 角 洲 沉积 分 布 最 广 时 
期 ， 岩 性 为 灰 绿色 粉 砂岩 、 细 砂岩 夹 煤 线 ， 具 反 旋 回 特 征 。 长 四 段 和 长 五 段 沉 积 期 湖 盆 逐渐 
抬升 收缩 ， 深 水 沉积 不 断 减 小 ， 以 滨 浅 湖 和 沼泽 沉积 为 主 。 长 1 油 组 出 现 煤层 。 

晚 三 合 世 末期 晚 印 支 运动 对 鄂尔多斯 倪 地 产生 重要 影响 ， 侈 地 整体 抬升 ,遭受 剥蚀 ， 形 
成 高 地 和 沟谷 的 起 伏地 形 ， 早 侏 罗 世 开始 新 的 沉积 旋回 (包括 富 县 组 和 延安 组 )， 下 部 是 河 
流 砂砾 岩 和 紫红 色 、 灰 绿色 泥岩 组 合 ， 中 上 部 为 湖沼 砂 泥 岩 互 层 夹 煤层 ， 总 厚 400— 
450m， 代 表 河 流 充 填 至 湖沼 沉积 的 发 育 过 程 ， 中 侏 罗 统 是 另 一 沉积 旋回 ， 由 河流 相 红色 砂 
泥岩 (APA) 及 浅 湖 相 红色 泥 灰 岩 (安定 组 ) 组 成 。 中 下 侏 罗 统 是 该 盆地 的 主要 储 集 层 
(图 3-22). 

(三 ) 沉积 体系 

晚 三 释 世 分 地 的 沉降 中 心 和 沉积 中 心 基本 一 致 ， 位 于 陕 北 斜坡 西南 部 匡 旗 至 直 罗 一 带 ， 
哇 北西 一 南 东 向 展 布 ， 地 层 厚度 1000 一 1200m， 湖 盆 扩 张 期 的 半 深 水 一 深水 区 范围 南北 长 
340km， 东 西 宽 130km (长 7 油 组 )， 是 盆地 的 生 油 中 心 ， 深 水 区 以 北 为 陕 北 斜 坡 东 北部 和 
依 盟 隆 起 ， 地 层 厚度 小 于 1000m， 向 盆地 边缘 减 薄 为 100~200m， 是 冲积 扇 一 河流 一 三 角 
洲 沉积 体系 广泛 发 育 地 区 及 滨 浅 湖 相 带 ， 在 沉降 一 沉积 中 心 的 西南 部 地 层 厚度 500~ 
900m， 坡 降 较 东部 大 ， 发 育 扇 三 角 洲 或 近 岸 水 下 扇 沉 积 (图 3—23). 

内 陆 潮湿 带 上 的 大 型 声 陷 盆地 水 系 发 育 ， 其 河流 一 三 角 洲 沉积 体系 具有 广阔 的 三 角 洲 平 
原 ， 有 多 个 人 湖 的 河流 形成 多 个 三 角 洲 砂 体 ， 每 个 三 角 洲 砂 体 之 间 有 湖 湾 分 隔 ， 三 角 洲 前 缘 
常 由 多 个 水 下 分 流 河道 及 河道 间 湾 组 成 休 叶 状 或 舌 状 体 。 

长 庆 油田 在 勘探 哇 尔 多 斯 盆地 三 角 洲 油气 藏 中 作 了 大 量 工 作 ， 近 年 来 对 盆地 东部 3 万 多 
平方 公里 的 三 角 洲 沉积 区 分 油层 组 编制 沉积 相 图 ， 是 认识 潮湿 带 内 陆 均 陷 盆地 沉积 体系 及 有 
利 储 集 相 带 的 典型 地 区 〈 彭 荣华 、 曾 少 华 ，1986)@。 在 上 述 研究 区 域 自 西北 而 东南 依次 为 
吴 旗 三 角 洲 (北西 向 )、 安 塞 三 角 洲 ( 北 北 东 向 )、 延 安 三 角 洲 ( 北 北 东 向 ) 和 富 县 三 角 洲 
(东西 向 )。 其 中 ， 安 塞 三 角 洲 和 延安 三 角 洲 在 湖 盆 发 展 后 期 ， 复 合 为 统一 的 三 角 洲 (图 
3-24). 

安 塞 三 角 洲 的 勘探 和 研究 程度 最 高 ， 该 三 角 洲 各 相 带 发 育 完 整 ， 有 以 下 主要 特征 。 三 角 
洲 平原 上 发 育 三 条 北 北 东 向 的 分 流 河道 ， 入 湖 后 形成 近 南 北向 的 水 下 分 流 河 道 。 三 角 济 平原 
宽度 为 0 一 80km， 三 角 洲 前 缘 带 宽度 为 40 一 80km。 

分 流 河道 是 最 主要 的 油气 储 集 层 ， 其 岩 性 以 厚 层 块 状 中 细 砂 岩 、 细 砂岩 为 主 ， 具 正 韵 律 
的 多 期 倒 覆 剖面 结构 ， 底 部 冲刷 面 及 湿 流 沉积 常见 ， 权 状 层 理 及 板 状 斜 层 理发 育 。 分 流 河 道 


@ 陕 甘 宁 盆地 安 塞 一 富 县 地 区 三 春 系 延长 组 长 6 一 长 油层 组 沉积 相 研究 报告 ， 长 庆 石油 勤 探 局 勘探 开发 研究 院 ，、 
1986. 
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图 3-23 жалан е нави GEI poit) 


三 角 洲 前 缘 带 是 水 下 分 流 河道 砂 体 与 河口 沙 坝 砂 体 的 多 次 释 覆 ， 是 较 好 的 油气 储 集 层 。 
水 下 分 流 河道 砂 体 其 沉积 特征 与 分 流 河道 砂 体 类 似 ， 粒 度 较 细 ， 并 常 切 割 河口 砂 坝 或 与 湖 相 
泥岩 成 突变 接触 。 河 口 沙 坝 砂 体 具 反 前 律 沉积 特征 ， 韵 律 下 部 为 黑色 页 岩 夹 薄 层 泥 质 粉 协 
岩 ，. 含 大 量 介 形 虫 类 、 瓣 鳃 类 、 叶 肢 介 和 鱼 类 等 动物 化 石 ; 中 部 为 灰 绿 色 泥 质 粉 砂岩 ; 上 部 
为 粉 细 砂岩 ， 常 见 交错 层 理 。 水 下 分 流 河道 间 沉 积 为 泥岩 ， 油 页 岩 及 粉 砂岩 。 

晚 三 登 世 的 三 角 洲 沉积 有 二 次 发 展 高 峰 ， 即 长 6 油 组 和 长 2 WH, K 6 油 组 三 角 洲 沉积 
中 三 角 洲 前 缘 砂 体 分 布 较 广 ， 是 主要 油气 储 集 层 ， 长 2 油 组 三 角 洲 沉积 则 以 三 角 洲 平原 相 占 
主导 地 位 ， 分 流 河道 砂 体 是 主要 的 油气 储 集 层 (图 3—24). 
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图 3-24 жж—щ Bom poe НН ( 据 长 庆 油 田 ) 
1 一 水 上 水 下 界线 ; 2 一 深浅 水 界线 ; 3 一 河流 冲积 平原 ; 4 一 三 角 洲 平原 ; 5 一 分 流 河道 间 湾 ; 6 一 三 角 洲 前 缘 ; 
7 一 水 下 分 流 河道 间 湾 ; 8 一 前 三 角 洲 及 深 湖 ; 9 一 深 湖 浊 流 沉积 


К 4+5 油 组 和 长 1 油 组 是 盖 层 ， 在 纵向 上 形成 两 套 生 储 盖 组 合 。 

在 侧 向 上 分 流 河道 间 湾 及 水 下 分 流 河 道 间 湾 泥 质 沉积 对 油气 聚集 起 遮挡 作用 。 

与 分 流 河 道 砂 体 有 关 的 油气 藏 富 集 于 多 期 河道 砂 体 倒 加 部 位 、 分 流 河道 转弯 部 位 、 分 流 
河道 决口 扇 及 河道 分 又 向 下 游 部 位 ， 三 角 洲 前 缘 砂 体 ， 特 别 是 前 缘 指 状 砂 体 前 端 ， 打 状 砂 体 
发 育 区 也 是 油气 富 集 有 利 部 位 。 

本 区 油气 储 集 层 受 成 岩 后 生 作 用 影响 ， 物 性 参数 偏 低 ， 较 好 储 集 层 的 平均 渗透 率 为 
(2.5--100) х10Зит?, 

下 侏 罗 统 下 部 具有 独特 的 沉积 体系 ， 是 形成 于 上 三 又 统 侵蚀 面 上 的 沟谷 河流 体系 。 随 着 
盆地 的 沉陷 ， 其 上 又 发 育 了 三 角 洲 和 湖泊 沉积 。 因 而 下 侏 罗 统 形成 两 套 成 因 不 同 的 沉积 体 
系 ， 发 育 两 套 不 同 含油 组 合 和 油气 藏 类 型 。 下 部 河流 体系 以 粗 碎 悄 岩 堆积 为 主 ， 沿 河道 轴 部 
人 砂岩 累计 厚度 100~200m， 最 厚 达 250m。 平 面 上 呈 带 状 或 树枝 状 分 布 ， 自 西部 和 西北 部 流 
问 盆 地 中 部 汇合 后 继续 东 流 ， 河 流体 系 分 布 面积 达 3300km2， 河 谷 之 间 为 高 地 ( 古 潜 山 )。 
河流 体系 的 内 部 结构 可 分 为 河床 亚 相 、 边 滩 和 心 滩 亚 相 、 河 漫 滩 亚 相 、 牛 思 湖 亚 相等 (图 
3—25). ` 

边 滩 和 心 滩 河床 等 砂 体 是 鄂尔多斯 盆地 的 重要 储 集 层 。 边 滩 砂 体 多 由 含 砾 砂岩 、 中 粗 砂 
兰 至 细 砂 岩 夹 薄 层 泥岩 组 成 的 正 前 律 结构 ， 砂 岩 渗 透 性 较 好 ， 平 均 为 0.4x 10-3um2。 河 漫 滩 
亚 相 的 低 渗透 带 造 成 岩 性 遮挡 ， 常 形成 上 倾 尖 灭 油 藏 。 和 心 滩 砂 体 有 关 的 油 藏 多 分 布 于 块 状 
砂岩 项 部， 河流 心 滩 部 位 早期 一 般 均 为 古 地 貌 隆起 ， 末 期 又 在 差异 压 实 作用 下 发 育 压 实 构 
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造 ， 构 造 幅 度 较 小 ， 常 成 底 水 油 减 .河床 相 砂 体 油 藏 出 现 于 砂 层 顶部， 由 于 河流 侧 蚀 作用 ， 
河床 相 侯 体 模 向 变化 为 细 人 砂岩、 粉 砂岩 和 砂 质 泥岩 ， 在 上 倾 方 向 形成 对 油气 的 让 挡 。 





图 3-25 鄂尔多斯 盆地 早 侏 罗 世 沉积 相 网 ( 据 长 庆 油 出 ) 
1 一 支流 河床 下 相 ，2 一 边 滩 ， 心 浴 亚 相 ; 3 一 河 漫 亚 相 ; 4- 地 层 缺 失 线 ; 5 一 剥蚀 区 


四 、 潮 湿 带 内 陆 断 陷 型 


(一 ) 沉积 背景 

第 三 纪 我 国 西南 地 区 处 于 潮湿 亚热带 热带 环境 ， 发 育 一 系列 小 型 沉积 盆地 ， 属 内 陆 潮湿 
断 陷 型 ， 这 类 小 型 沉积 盆地 虽然 面积 较 小 ， 但 处 于 有 利 的 气候 带 ， 并 在 张 性 或 张 扭 性 断裂 活 
动 的 控制 下 持续 沉降 ， 发 育 沼泽 、 浅 湖 至 深 湖 沉积 ， 具 有 一 定 的 油气 潜力 。 

广西 百色 盆地 属于 这 一 类 型 ， 面 积 830km ， 受 右 江 断 裂 控 制 ， 盆 地 呈 北 西 一 南 东 向 延 
(и, ЗАВЕТА НОСКИ, Ау ИСУСА ЈЕ A. 

С) 沉积 演化 

百色 盆地 第 三 系 最 大 厚度 4200m。 其 沉积 发 育 表 现 为 一 个 单一 的 旋回 ， 湖 盆 深 陷 与 扩 
张 发 生 于 始 新 世 晚期 至 渐 新 世 。 
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断 陷 初期 〈 始 新 世 早期 ， 红 色 涯 
组 ) 发 育 一 套红 色 粗 碎 忆 角 砾 岩 ， 修 
BE I BE ah FUN ЖК БИЙИК И 
岩 。 受 断裂 控制 ， 分 布 范围 局 限 ， 厚 eon 
度数 十 米 至 几 百 米 。 | = | 














жен 〈 始 新 世 中 晚期 ， 那 读 ||| |. ||| көш 
组 ) 沿 盆地 北部 北西 向 断裂 发 生 大 幅 | | = | 
度 沉降 ， 堆 积 厚 逾 2000m 的 半 深 湖 -= H— 
一 深 湖 相 暗色 泥岩 ， 是 主要 生 油 岩 发 25 I жан 


育 阶段 。 在 湖 盆 边缘 发 育 淡 水 灰 岩 、 | man | a| [P simam 
滨 浅 湖 砂 泥岩 及 含 煤 沉积 。 那 读 组 沉 A 
积 末 期 贫 地 抬升 。 

ЖЕ (ЕН) 盆地 继续 沉 
陷 ， 并 进一步 扩张 ， 沉 降 与 沉积 处 于 
均衡 补偿 状态 ， 沉 积 范围 广 而 水 浅 . 
发 育 一 套 浅 灰 、 灰 绿色 砂岩 、 泥 岩 及 
沼泽 相 含 煤 地 层 ， 厚 度 370~ 
930m。 是 主要 油气 储 集 层 发 育 阶 
段 。 图 3-26 百色 盆地 第 三 纪 地 层 发 育 剖 面 

а= (КЕЯ. ЖЖК 
4). ША 35. МӘЖ. ИЖЕНИНЫНН RARE, КОНЫ ЈАЈЕ Re 
1600m (图 3-26). 

(= ) 沉积 体系 

百色 盆地 内 部 结构 分 为 西部 百色 场 陷 、 中 部 那 百 隆 起 和 东部 田 东 场 陷 。 田 东 均 陷 较 为 开 
阔 ， 自 北 而 南 分 为 北部 陡坡 带 ， 东 加 凹陷 和 南部 斜坡 带 。 其 沉积 体系 可 以 旋回 中 期 为 代表 。 
物 源 区 主要 为 北部 山地 ,北部 陡坡 带 发 育 一 系列 小 型 砂 体 。 规 模 较 小 的 砂砾 岩 体位 于 湖岸 线 
之 上 ， 规 模 较 大 的 砂 体 插入 湖 中 ， 组 成 北部 冲积 扇 一 扇 三 角 洲 沉积 体系 。 该 沉积 体系 东西 长 
Zj25km, $E 1 一 2km， 面 积 近 40km”。 自 西 而 东 包 括 10 多 个 冲积 扇 和 扇 三 角 洲 砂 体 。 田 东 
油田 即位 于 西 段 的 仑 圩 砂 体 (图 3-27). 

本 区 扇 三 角 洲 在 地 震 剖 面 上 呈 模 形 ， 内 部 为 丘 状 到 杂乱 反射 ， 湖 相 沉积 层 呈 中 一- 强 振 
幅 平行 连续 反射 。 在 纵向 上 可 见 多 个 释 覆 的 三 角 洲 砂 体 发 育 (3—28). 

位 于 扇 体 根部 的 水 上 部 分 为 棕 红色 、 灰 绿色 及 杂 色 砾 岩 夹 薄 层 粉 砂岩 。 砾 石 成 分 为 中 三 
午 统 各 种 母 岩 ， 砾 石 大 小 混杂 ， 砾 径 一 般 为 5 一 10cm。 

扇 三 角 洲 主体 位 于 水 下 的 肩 三 角 洲 前 缘 ， 包 括 水 下 分 流 河道 、 河 道 间 及 河口 坝 、 席 状 砂 
组 成 。 水 下 分 流 河道 主要 由 块 状 细 砂 一 粉 砂岩 组 成 正 韵 律 ; 河道 间 沉 积 主 要 由 泥 质 粉 砂岩 和 
泥岩 组 成 .由 于 河道 的 多 次 摆动 ， 因 此 ， 在 垂 向 上 常 形成 水 下 分 流 河道 与 河道 间 的 交替 沉 
gu 河口 沙 坝 泥 质 粉 砂岩 一 粉 砂岩 组 成 反 韵律 ， 受 湖水 改造 的 席 状 砂 为 薄 层 粉 砂岩 与 泥岩 呈 
薄 互 层 ， 主 要 见于 河口 坝 的 前 方 和 侧翼 。 前 扇 三 角 洲 以 灰 、 深 灰色 泥岩 为 主 夹 少 量 薄 层 砂 岩 。 

北部 扁 三 角 洲 沉积 体系 在 那 读 期 和 百 岗 期 持续 发 展 ， 百 岗 期 由 于 水 体 变 浅 ， 湖 盆 扩 张 ， 
故 该 沉积 体系 向 南 推进 。 
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ЖНЖ A V НЕЛЕ ЕЛ, НРА 
АМЕЛИ, НУЖЕН, НЕШ 
由 浅 湖 相 泥岩 一 含 虫 孔 及 生物 扰动 构造 的 末端 沙 坝 粉 砂岩 
一 斜 层 理 、 波 状 层 理 河口 沙 坝 中 细 砂 岩 一 三 角 洲 沼泽 平原 
含 煤 沉积 。 沿 河谷 ( 百 东 河 ) 切 开 的 横 前 面 展示 出 河口 沙 
坝 透镜 体 在 不 同 层 位 出 现 ， 反 映 河道 摆动 的 特点 (图 
3-29), 

田 东 凹陷 南部 斜坡 带 发 育 一 些小 规模 的 溪流 ， 在 演 湖 
区 形成 小 规模 的 砂 体 ， 包 括 河道 及 河口 沉积 ， 平 行 湖岸 线 
的 滨 浅 湖 滩 坝 及 生物 滩 ， 以 百 岗 期 较 发 育 。 

由 于 碎 导 物质 的 供给 及 盆地 沉降 速度 发 生 节奏 性 的 变 
化 ， 湖 盆 水 体 的 加 深 和 洪 浅 交替 出 现 ， 在 横向 上 则 深水 
区 、 浅 水 区 和 滨 湖 沼泽 呈 有 规律 相 变 .因此 ， 广 泛 发 育 的 
沼泽 沉积 与 较 深水 生 油 泥岩 和 各 种 类 型 的 储 集体 互 为 消 
长 ， 故 百色 盆地 是 一 个 小 型 的 含油 和 含 煤 盆地 。 

五 、 过 渡 带 近海 断 陷 型 

早 第 三 纪 的 渤海 湾 倪 地 是 这 一 类 型 的 代表 。 在 十 气候 
环境 上 处 于 东北 潮湿 带 与 华中 干旱 带 间 的 亚热带 北部 ， 具 
潮湿 一 干旱 过 渡 性 质 。 断 裂 活动 控制 着 盆地 的 演化 ， 在 盆 ”图 3-29 百 岗 组 三 角 洲 沉积 层 序 图 
地 的 发 育 过 程 中 ， 曾 有 过 海水 波及 ， 出 现 半 威 水 环境 ， 发 ( 陈 北岳 等 ，1986) 

育 特殊 的 生物 组 合 。 故 早 第 三 纪 的 渤海 湾 倪 地 属于 干 一 湿 
过 渡 带 近海 断 陷 盆地 。 

(一 ) 沉积 背景 

早 第 三 纪 的 渤海 湾 盆 地 断裂 发 育 ， 雯 陷 与 隆起 、 目 陷 与 号 起 ， 常 有 边界 大 断裂 分 隔 ， 最 
主要 的 断裂 系统 为 北 北 东 向 和 近东 西向 (或 北西 向 )， 北 北 东 向 断裂 有 郑 庐 深 断 裂 带 、 太 行 
山东 草 深 断裂 带 、 沦 东 断 裂 带 和 聊 兰 断裂 带 。 东 西向 断裂 有 宝 抵 一 昌黎 大 断裂 、 齐 河 一 广 化 
大 断裂 、 黄 河 大 断裂 。 上 述 断 裂 都 是 控制 盆地 边界 的 边界 断裂 ， 盆 地 内 部 发 育 许 多 次 级 主 断 
裂 ， 分 隔 增 陷 与 隆起 ， 包 括 下 辽河 场 陷 、 潮 中 场 陷 、 济 阳 场 陷 、 坦 宁 隆 起 、 黄 骅 场 陷 、 沧 县 
隆起 、 鞭 中 声 陷 和 临 清场 陷 。 更 次 一 级 断裂 的 活动 又 形成 54 个 凹陷 和 凸 起 。 一 -个 凹陷 的 发 
育 主 要 受 一 条 主干 断裂 所 控制 ， 呈 禾 状 凹陷 型 式 或 不 对 称 地 玛 型 。 整 个 盆地 构成 隆起 与 坟 
陷 、 高 地 与 低地 相隔 的 面貌 (图 3—30). | 

渤海 湾 盆 地 周围 为 山地 和 高 地 环绕 ， 北 有 燕 辽 高 地 ， 西 为 太行 山地 ， 东 南 为 鲁 西 山地 ， 
东 为 胶 辽 高 地 ， 面 积 20 万 km2。 在 盆地 发 展 的 深 陷 期 和 扩张 期 ， 湖 广 而 水 深 ， 在 收缩 期 则 
湖 倪 小 而 浅 。 由 于 处 于 近海 环境 ， 湖 水 性 质 出 现 淡水 和 半 咸 水 交替 变化 的 特征 。 生 物 面貌 以 
淡水 生物 门类 为 主 ， 在 某 些 沉积 阶段 可 见 其 为 非典 型 海 相生 物 属 种 与 其 共生 ， 如 有 孔 虫 、 多 
毛虫 、 颗 石 茶 和 渤海 藻 等 。 有 和 孔 虫 类 常见 的 有 细小 块 虫 、 柳 桥 卷 转 虫 、 圆 盘 虫 、 诺 宁 虫 等 。 
有 和 孔 虫 化 石 群 具有 属 种 单调 ， 个 体 小 (0.1~0.3mm 左右 )， 壳 形 畸 变 等 特点 ， 说 明 它们 不 是 
正常 海水 的 产物 ， 在 世界 各 地 的 近海 地 区 СИВ. WO) 半 咸 水 环境 有 和 孔 虫 类 常 具有 这 种 
特征 。 多 毛 类 如 龙 介 虫 属 、 拟 龙 介 虫 属 、 笔 帽 虫 属 及 弯 管 虫 。 现 代 多 毛 类 主要 生活 于 海洋 环 
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境 ， 与 海 相 通 的 河口 和 江 湾 半 威 水 环境 也 有 发 现 。 潮 海湾 盆地 的 龙 介 虫 等 栖 管 化 石 与 淡水 一 
徽 威 水 的 南星 介 等 介 形 虫 类 共生 ， 而 未 见 与 典型 的 海 相 化 石 种 属 共 生 ， 也 说 明湖 盆 处 于 近海 


环境 。 
在 下 第 三 系 沙 河 街 组 中 还 发 现 大 量 成 层 的 钙 质 超 微 化 石 ， 属 于 盾 石 类 ， 属 种 单调 。 这 些 
生物 主要 见于 海洋 ， 而 这 里 所 见 应 属 泻 湖 和 河口 分 布 的 种 群 。 
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亚热带 的 海域 或 近海 河 湖 中 。 

下 第 三 系 主要 生 油层 位 中 右 产 渤海 藻 属 ， 属 沟 著 藻类 。 沟 甘 藻 大 多 为 海 相 ， 还 见 沟 裸 藻 
属 和 极 管 藻 属 ， 其 现 生 种 也 多 属 海 相 。 这 些 都 说 明 当时 的 环境 与 海 有 一 定 的 联系 。 

由 此 可 见 ， 以 淡水 生物 门类 为 主 ， 并 含有 一 定量 的 非典 型 海 相 性 生物 的 特征 表明 ， 潮 海 
湾 盆 地 是 一 个 处 于 近海 环境 的 陆 相 沉积 盆地 。 | 

早 第 三 纪 的 渤海 湾 盆 地 在 古 气候 带 上 处 于 暧 温带 至 亚热带 ， 植 被 以 温暖 带 与 亚热带 分 子 
混 生 为 特征 ， 气 候 环境 具 过 渡 性 质 。 贫 地 北部 有 较 多 的 含 煤 沉 积 ， 缺 少 盐 类 沉积 ， 盆 地 南部 
以 多 旋回 的 盐 类 沉积 为 特色 ， 盆 地 中 部 则 兼 有 襄 盐 层 和 碳 质 夹层 。 

在 总 的 气候 带 背 景 下 ， 在 盆地 演化 的 不 同 沉积 阶段 ， 由 于 地 势 的 变化 ， 湖 盆 扩 张 与 收 
缩 ， 气 候 带 的 迁移 ， 故 不 同 沉积 阶 段 其 植被 面貌 有 所 变化 。 孔 店 期 至 沙河 街 组 沉积 早期 ， 气 
候 较 为 干旱 ， 林 边 地 带 麻黄 含量 较 高 ， 沙 河 街 期 气候 较为 温 湿 ， 栎 属 含量 大 于 榆 属 ， 东 营 期 
榆 属 含量 高 于 栎 属 ， 气 候 较 沙河 街 期 稍 凉 ， 示 期 亚热带 植物 仅 个 别 出 现 ， 属 暖 温带 气候 。 

(с) 沉积 演化 

渤海 湾 盆 地 早 第 三 纪 沉积 史 包括 孔 店 组 、 沙 河 街 组 四 段 至 三 段 、 二 段 至 一 段 和 东营 组 四 
个 旋回 。 孔 店 组 代表 断 陷 的 早期 沉积 ;沙河 街 组 是 断 陷 的 主要 沉积 ， 其 间 经 历 不 止 一 次 扩张 
与 收缩 ， 深 陷 与 抬升 ， 东 营 组 代表 断 陷 后 期 沉积 ， 是 逐渐 收缩 衰退 的 过 程 ， 其 间 也 有 小 规模 
的 扩张 。 

孔 店 组 是 始 新 世 早期 的 产物 ， 其 沉积 明显 受 断 裂 控 制 ， 分 布 于 大 断裂 下 降 侧 的 断 槽 处 。 
该 组 地 层 下 部 为 棕 红色 砂砾 岩 与 泥岩 互 层 ; 中 部 暗色 泥岩 ， 是 下 第 三 系 的 第 -一 套 生 油 层 ， 含 
五 图 真 星 介 一 沼泽 拟 星 介 组 合 ; 上 部 红色 泥岩 及 红色 砂岩 互 层 ， 夹 襄 盐 层 。 其 最 大 厚度 
1700m 以 上 。 代 表 早 期 以 冲积 扇 和 河流 沉积 为 主 ， 中 期 为 浅 湖 、 半 深 湖 沉 积 ， 晚 期 为 湖 盆 
收缩 的 膏 盐 沉积 。 伴 随 断 陷 下 陷 有 普遍 的 中 基 性 火山 喷发 。 末 期 发 生 -次 重要 构造 运动 ， 使 
若干 地 区 抬升 隆起 。 

始 新 世 中 期 由 于 太平 洋 板块 向 亚洲 板块 俯冲 ， 渤 海湾 盆地 发 生 新 的 全 面 沉陷 ， 沙 河 街 组 
不 整合 于 和 孔 店 组 之 上 。 沙 四 段 下 部 为 红色 砂 泥岩 夹 石膏 ; иены, АЛ 
红 美 星 介 一 美丽 金星 介 组 合 ; 上 部 为 灰色 泥岩 、 油 页 岩 夹 碳酸 盐 岩 、 砂 岩 ， 横 向 可 相 变 为 造 
礁 生 物 灰 岩 、 含 光滑 南星 介 化 石 组 合 。 沙 河 街 组 三 段 与 沙 四 段 呈 连续 沉积 ， 是 全 盆地 第 一 主 
力 生 油层 。 代 表 断 陷 倪 地 深 陷 期 沉积 ， 其 下 部 为 暗色 泥岩 及 油 页 岩 发 育 段 ， 中 部 为 暗色 泥岩 
夹 砂 砾 岩 透镜 体 ， 上 部 为 反 旋 回 的 砂岩 夹 灰 色 泥岩 ， 顶 部 有 碳 质 泥岩 。 厚 度 1500~ 
3500m。 含 中 国 华北 介 及 渤海 藻 化 石 组 合 ， 代 表 断 陷 深 湖 、 浊 流 至 三 角 洲 或 肩 三 角 洲 沉积 。 

沙 三 段 末 期 盆地 普遍 抬升 ， 在 盆地 的 高 部 位 遭 剥 蚀 。 沙 二 段 是 另 一 次 级 旋回 下 部 的 沉积 
物 ， 在 构造 高 部 位 与 沙 三 段 呈 角 度 接触 。 在 凹陷 内 部 则 为 连续 沉积 。 沙 二 段 主要 为 红色 、 灰 
绿色 、 灰 色 泥岩 与 灰白 色 砂 砾 岩 互 层 ， 含 椭圆 拱 星 介 。 厚 度 200—1000m. dns < 
角 洲 相 的 主要 沉积 阶段 ， 湖 区 范围 小 而 浅 。 沙 一 段 沉 积 时 湖 盆 进一步 扩张 ， 地 形 相对 平坦 ， 
沉积 稳定 。 在 浅水 区 以 普遍 发 育 生物 灰 岩 、 钙 粒 灰 岩 ， 深 水 区 发 育 暗 色 泥岩 及 油 页 岩 为 特 
征 ， 含 惠 民 小 豆 介 ， 厚 度 100~ 500m。 沙 一 段 是 盆地 的 第 二 主力 生 油层 。 沙 -- 段 沉积 未 期 
盆地 再 一 次 抬升 ， 在 若干 地 区 沙 一 段 与 东营 组 呈 沉 积 间断 。 

东营 组 自 成 一 个 独立 的 旋回 ， 是 渐 新 世 中 后 期 沉积 。 下 部 为 灰 绿 色 泥 岩 与 砂岩 互 层 夹 碳 
质 页 岩 ， 含 单 峰 华 花 介 ; 中 部 灰色 泥岩 夹 砂岩 ， 含 弯 冰 东营 介 ; ` 上 部 为 反 旋回 的 砂岩 夹 泥 
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岩 。 东 营 期 例 地 大 部 分 地 区 处 于 补偿 或 超 补 偿 状 态 ， 以 三 角 洲 及 河流 沉积 为 主 ， 但 位 十 盆地 
沉降 中 心 的 渤 中 止 陷 的 湖 相 层 仍 具 生 油条 件 。 东 营 末期 ， 盆 地 整体 抬升 ， 结 束 断 陷 历 史 。 上 
第 三 系 区 域 不 整合 于 下 第 三 系 之 上 ， 是 盆地 的 场 陷 阶段 沉积 (图 3-31). 
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图 3-31 渤海 湾 盆 地 地 层 发 育 剖 面 图 





(三 ) 沉积 体系 

早 第 三 纪 渤 海湾 盆地 发 育 许多 深 
湖区 ， 这 些 深 湖 区 代表 四 陷 的 沉积 中 
b (图 3-4)， 每 个 凹陷 就 是 一 个 沉 
积 单元 ， 一 个 湖 盆 的 完整 沉积 模式 可 
以 方块 图 表示 (图 3-32)。 它 包括 水 
上 环境 、 滨 浅 湖 和 深 湖 ， 在 轴 向 发 育 
冲积 扇 一 辩 状 河 一 低 夸 度 曲 流 河 一 三 
角 洲 一 浊 流 沉积 体系 ; 在 缓坡 带 发 育 
冲积 扇 一 溺 状 河 一 三 角 洲 沉积 体系 ; 
在 陡坡 带 发 育 冲积 扇 、 鹿 三 角 洲 或 近 
岸 水 下 扇 ; 滩 、 坝 和 生物 礁 发 育 于 浅 
水 区 。 油 气 主要 聚集 于 河流 沉积 和 淹 
泊 沉 积 间 的 过 滤 带 至 半 深 湖 相 区 。 

渤海 湾 盆地 经 历 多 次 的 扩张 与 收 
缩 ， 形 成 多 旋回 沉积 和 相应 的 多 套 生 
储 盖 组 合 ， 多 套 油气 层 ， 是 渤海 湾 盆 
地 具 丰 富 油气 资源 的 沉积 条 件 。 生 油 
层 主要 形成 于 深 陷 期 和 扩张 期 。 在 各 
个 不 同 沉积 阶段 有 不 同 的 储 集体 类 
型 ， 盆 地 发 展 的 早期 和 晚期 ， 发 育 冲 


积 扇 和 河流 砂 体 ; 收缩 阶段 发 育 三 角 洲 、 扇 三 角 洲 、 滩 和 坝 砂 体 ， 在 深 陷 阶 段 和 扩张 阶段 发 
育 近 岸 水 下 扇 、 浊 流 砂 体 和 浅水 带 的 生物 滩 和 礁 (图 3-33). 


以 下 将 阐述 渤海 湾 盆 地 诸 种 重要 沉 
积 体系 的 发 育 特 征 。 

1 以 轴 向 三 角 洲 沉 积 为 骨干 的 沉积 
体系 

三 角 洲 沉 积 发 育 于 盆地 抬升 收缩 阶 
段 。 水 系 从 不 同 物 源 区 注 和 人潮 盆 ， 来 自 
轴 向 的 水 系 ， 由 于 坡 降 相 对 较 缓 ， 河 流 
下 游 常 发 展 为 一 定 弯曲 度 〈 低 弯曲 
度 )， 和 人 潮 形 成 三 角 洲 。 这 类 三 角 洲 其 
有 以 下 特征 : 

1) 沉积 层 序 完整 。 自 下 而 上 由 前 


三 角 洲 、 三 角 济 前 缘 和 三 角 洲 平原 组 成 。 








图 3-32 BASES BAL UL ЕДІН 


2) 三 角 洲 平原 相 发 育 ， 地 层 中 常 含 煤 线 或 碳 质 页 岩 。 
3) 在 三 角 洲 前 缘 中 反 旋回 : 反 粒 序 的 河口 沙 坝 沉积 发 育 。 
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4) 沉积 物 粒 级 较 细 ， 多 为 粉 砂 级 和 细 砂 级 。 

5) 在 三 角 洲 前 缘 斜坡 下 部 及 前 三 角 洲 泥岩 中 含 砂岩 透镜 体 ， 多 属 前 缘 砂 体 滑 塌 再 沉积 
或 洪水 期 带 人 的 浊 积 岩 。 

东营 凹陷 沙 三 段 上 部 和 沙 二 段 下 部 属 收缩 期 的 三 角 洲 沉 ， 其 主体 部 位 属于 此 类 型 ， 该 
三 角 洲 沉积 厚度 可 达 300—400щ ( 沙 三 上 )， 自 下 而 上 由 粉 砂 Ма. а 
砂岩 组 成 ， 相 应 的 沉积 构造 为 透镜 状 层 理 一 波状 层 理 及 波状 交错 层 理 一 槽 状 交错 层 理 一 模 状 
交错 层 理 ， 代 表 从 三 角 洲 前 缘 至 三 角 洲 平原 环境 ， 三 角 洲 有 明显 的 前 积 反 射 结 构 ， 三 角 洲 平 
原 的 分 流 河 道 块 状 砂岩 中 常 夹 碳 质 页 岩 。 东 营 止 陷 三 角 洲 前 缘 砂 体 ， 三 角 洲 平原 河流 砂 体 及 
前 三 角 洲 与 前 缘 斜 坡 下 部 的 浊 积 岩 都 含 丰富 的 油气 (图 3-34). 


жи O O 
旋回 特征 油气 层 
阶段 冲积 扇 | 河流 | сан ВЕН ‚г i E€ Ba 





















| 






63-4 东营 凹陷 沙 三 段 上 部 三 角 洲 沉积 横 剖 面 图 ( 据 胜 利 油田 ) 
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29 ФНК LUCR РИА 

ЖААШ ЕНЕНЕ PES. ТЕЖЕ MAAS ARAM KA, ШГЕК 
K, BRA ЛЖ, ЖЫЛА AS — АННА КИЕ: 

1) 沉积 层 序 较 完整 ， 但 在 两 次 扩张 期 间 的 收缩 阶段 其 三 角 洲 平原 不 很 发 育 ， 只 有 当 盆 
地 处 于 较 长 时 间 的 抬升 或 最 后 萎缩 阶段 才 有 发 育 的 三 角 洲 平原 沉积 。 

2) 三 角 洲 沉积 的 主体 为 三 角 洲 前 缘 ， 其 中 最 发 育 的 砂 体 为 水 下 分 流 河道 砂 ， 河 口 砂 坝 
占有 较 小 的 比例 ， 即 不 及 轴 向 三 角 洲 发 育 。 

3) 沉积 物 粒 级 较 粗 ， 多 为 中 砂 级 以 上 。 

4) 三 角 洲 沉积 最 大 厚度 位 于 斜坡 带 转 折 处 ， 受 同 生 断 层 所 控制 ， 在 沉积 剖面 上 成 梭 形 
(最 大 厚度 位 于 同 生 断 层 下 盘 ， 向 斜坡 高 部 位 和 低 部 位 减 薄 )， 同 生 断 层 下 降 盘 常 由 三 角 洲 沉 
积 形 成 逆 牵引 构造 ， 是 油气 富 集 部 位 。 

5) 在 三 角 洲 前 缘 斜 坡 下 部 及 前 三 角 洲 中 也 可 发 育 浊 流 沉积 。 

渤海 湾 盆地 诸多 凹陷 的 斜坡 区 均 发 育 此 种 类 例如， 这 河西 部 凹陷 西 斜坡 沙 四 段 的 中 期 
沉积 ， 水 系 来 自 西部 的 医 巫 间 山 区 ， 经 较 广 阔 的 山 前 地 带 入 湖 ， 形 成 分 布 面积 达 700km 的 
辫 状 河 三 角 洲 沉积 区 ， 其 前 缘 砂 体 以 正 韵 律 的 水 下 分 支流 河道 为 主 ， 由 细 砾 肉 ‚ BRAN Bt 
砂岩 、 粗 砂 一 细 砂 、 粉 砂 和 灰 绿 色 泥 岩 组 成 ， 层 理 类 型 由 底部 冲刷 面 和 杂 ASE BUD TE LIF 
始 ， 继 而 出 现 大 型 斜 层 理 一 小 型 多 层 系 板 状 斜 层 理 一 上 部 为 小 型 微波 状 及 水 平 层 理 。 泥 岩 中 
含 螺 和 介 形 类 ， 砂 质 岩 中 见 较 多 植物 枝叶 及 炭 层 。 该 三 角 洲 层 序 的 河口 坝 沉 积分 布 于 斜坡 带 
中 部 ， 其 反 韵 律 结构 ， 自 下 而 上 山 詹 褐色、 基色 泥 尖 一 粉 砂岩 一 中 细 砂 岩 组 成 ， 中 细 侯 岩 含 
小 者 多 从 系 板 状 层 理 ， 粉 侯 宕 中 生物 
扰动 发 育 ， 泥 岩 中 介 形 虫 类 丰富 。 

3. 陡 坡 带 扇 三角洲 沉积 为 骨干 的 
沉积 体系 

AE AR [Ul PA KY BË k ЕВЕ 
Ж. ШИ 25 RS АО ШВА АЙЯ. 
出 三 角 洲 有 以 下 特征 : 

1) 扇 体 的 根部 是 由 块 状 杂乱 堆 
积 的 砂砾 容 、 砾 内 组成， 为 水 下 部 
分 ， 范 围 狭 。 

2) Жж тр E RISE rf ЕҢ SI 
流 沉 积 构造 的 水 下 分 流 河 道 沉 积 为 
主 ， 河 口 沙 坝 沉 积 主 要 见于 水 进 期 对 
水 下 分 流 河道 砂 的 改造 ， 所 占 比 例 较 
少 。 

|43-35 жаби вий fao Art MB RAE. 
1 一 边界 断层 ; 2 一 亚 相 界 线 ; ЗРЕНИЯ (m) 及 水 道 方向 ; далады Se 

4 一 而 三 角 洲 平原 ; SS AWIAG 6 一 肩 三 角 洲 叶 间 湾 ; кка. РКИ 

ЕЕ ИНИ ИБРА ЖЕРЕ G 8 НИНЕ 
体 即 属于 这 种 类 型 (图 3—35). 
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4. 陡 坡 近 岸 水 下 局 为 骨干 的 沉积 体系 

近 岸 水 下 遍 发 育 于 分 地 的 深 陷 期 ， 湖 水 深 广 ， 地 形 高 差 大 ， 洪 水 期 粗 碎 悄 物 质 由 山地 河 
流 带 人 湖 中 ， 在 水 体 较 深 地 区 ， 砂 体 大 部 分 处 于 半 深 水 和 深水 环境 ， 近 上 岸 浅 水 带 狭 ， 沉 积 构 
造 大 部 分 反映 浊 流 沉积 特征 。 有 的 地 区 浅水 区 面积 较 广 ， 砂 体 大 部 分 处 于 浅水 至 半 深 水 环 
境 ， 沉 积 构造 特征 以 反映 悬浮 搬运 为 主 ， 但 也 有 较 多 的 牵引 流 成 分 ， 可 以 说 这 是 一 种 介 于 近 
Fe RAK DB BR Ba FU 53 — 892 RKA. 

ROM ЕШ БЕ PAR TURK PRE. ROP LA. Б 
Ян, BaP ЫЕ РЮА AKER (E 3-36). НІН ЕЕ RAP LP: 

D 块 状 混杂 砾 岩 相 “由 杂乱 分 布 的 泥 、 砂 、 砾 石和 泥 砾 组 成 ， 基 质 支 撑 结 构 。 与 下 伏 


岩层 呈 突 变 接触 。 


2) 块 状 砂砾 岩 相 ”由 粗 砂 和 细 砾 组 成 ， 具 混杂 结构 ， 基 质 含量 少 ， 与 下 伏 层 为 突变 接 


Ж. 
扇 中 水 道 的 岩 相 类 型 主要 有 : 


D 有 具 递 变 层 理 含 砾 砂岩 相 “是 最 常见 的 岩 相 类 型 ， 单 层 厚 度 一 般 20 50ст, У FR 


岩层 常 呈 突变 接触 。 


2) 具 块 状 层 理 砂 岩 相 “主要 由 中 细 粒 砂岩 组 成 ， 单 层 厚度 一 般 为 20~ 80ст. 
3) 具 平 行 层 理 砂岩 相 “主要 由 中 细 粒 砂岩 组 成 ， 单 层 最 大 厚度 一 般 为 6 一 30cm。 
4) 具 交 错 层 理 砂 岩 相 ”主要 由 含 砾 砂岩 和 中 细 砂 岩 组 成 ， 单 层 厚 度 大 于 10cm。 


上 述 四 种 岩 相 类 型 同属 扇 中 水 道 沉 


扇 中 水 道 间 和 扇 端 的 主要 岩 相 类 
型 为 具 波状 交错 层 理 粉 砂岩 相 和 具 水 
平 层 理 泥 质 粉 砂岩 相 。 

5. 斜 坡 带 具 供 给 水 道 的 水 下 扇 沉 
积 体系 

辽河 西部 四 陷 沙 三 期 重力 流 沉 积 
十 分 广泛 ， 是 该 凹陷 的 重要 油气 储 集 
层 ， 其 沙 三 段 下 部 在 斜坡 带 称 大 凌 河 
We BAIA VU ЛЛА J i 
的 供给 水 道 ， 这 些 水 道 常常 继承 沙 四 
НА > В НУ. PHRI B TH 
低 ， 北 狭 南 宽 ， 南 部 物 源 比 北部 物 源 
活跃 ， 故 四 个 砂 体 自 北 而 南 依次 加 
厚 、 加 宽 和 伸 长 ， 水 道 之 间 是 水 下 高 
地 ， 沉 积 半 深 水 暗色 泥 质 沉积 和 薄 层 
砂 层 。 砂 体 的 内 部 结构 及 相 带 划分 可 
以 分 为 两 种 类 型 。 一 种 是 砂 体 基 本 分 
布 在 沟 道 内 ， 向 湖 方向 伸展 短 ， 不 形 
成 扇 体 。 其 内 部 结构 可 分 为 水 道 主体 


积 ， 有 密切 的 共生 关系 。 














-) 





е БЕ: Ege Гр Ee (eae 
БЕР Ju 
图 3-36 {ЕН Р = BUK T a НЕН 
1 一 断层 ; 2 一 砂岩 百分比 等 值 线 ; 3A A— RS 
5 一 扇 中 内 带 ; 6 一 篇 中 外 带 ; 7—3: 8 一 深水 区 





亚 相 、 水 道 前 端 亚 相 和 外 水 道 亚 相 。 一 种 是 碎 层 物 供给 充足 ， 砂 体 在 斜坡 带 中 部 分 散 成 遍 
体 ， 这 类 砂 体 即 属 具 供给 水 道 的 水 下 扁 沉 积 ， 其 扇 体 内 部 可 分 为 内 扇 、 中 扇 和 外 剧 ， 扇 体 部 
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分 的 含油 性 最 佳 。 内 肩 可 分 内 扇 水 道 和 天 然 担 ， 内 扇 水 道 由 颗粒 支撑 砾 岩 、 砂 砾 岩 夹 块 状 杂 
砂岩 组 成 ， 正 旋回 ， 正 粒 序 ， 砂 砾 混 杂 ， 分 选 差 ， 代 表 砾 质 高 密度 浊 流 沉积 天然 堤 位 于 内 
耐水 道 两 侧 ， 是 高 密度 浊 流 溢出 水 道 后 出 现 低 密 度 浊 流 沉积 而 成 ， 共 有 典型 的 池 积 岩 特征 。 
由 粗 一 细 粒 级 的 条 砂岩 、 粉 砂岩 与 泥岩 组 成 相当 鲍 马 层 序 中 的 AE. AB. BC 和 CD 组 合 ， 
发 育 均匀 递 变 层 理 ， 且 丰富 虫 孔 ， 天 然 堤 砂 层 是 良好 储 集 层 (3-37. И 3-38). 


ВР 
—/ 
ж 
ҮТ 
浅 湖 相 
жин 


мини 





3-37 辽河 西部 止 陷 沙 三 段 沉积 相同 


中 扇 包 括 网 状 水 道 区 和 无 水 道 区 。 网 状 水 道 是 内 扇 水 道 至 坡度 变 缓 而 散 开 ， 形 成 较 浅 的 
无 天 然 堤 网 状 水 道 ， 以 砂 质 高 密度 浊 流 沉积 为 主 。 由 多 个 砾 岩 一 砂砾 岩 一 砂岩 或 砂砾 岩 一 砂 
岩 正 旋回 正 粒 序 秋 加 组 成 。 正 递 变 砂砾 岩 相 含量 最 常见 ， 厚 度 也 最 大 ， 占 总 剖面 厚度 的 
60”%， 中 扇 无 水 道 区 位 于 网 状 水 道 区 向 湖 一 侧 ， 是 砂 质 高 密度 浊 流 向 砂 质 低 密度 浊 流 转化 
的 过 渡 区 ， 其 前 缘 则 为 砂 质 低 密 度 浊 流 沉积 。 过 渡 区 由 砂砾 岩 和 粗 一 细 粒 级 杂 砂 岩 组 成 向 上 
变 粗 的 反 旋 回 ， 夹 灰 黑 色 泥 岩 。 前 缘 砂 质 低 密 度 浊 流 砂 层 由 粗 一 细 粒 级 杂 砂 岩 、 粉 砂岩 和 泥 
岩 组 成 反 旋回 正 粒 序 结构 相当 鲍 马 层 序 中 的 ，AB、AD (E)、BC 组 合 发 育 ，CD 组 合 不 太 
发 育 。 递 变 层 理 和 平行 层 理 常见 。 

外 扇 由 细 砂 岩 、 粉 砂岩 组 成 ， 多 共 CD 组 合 ， 见 波状 层 理 和 水 平 层 理 ， 虫 孔 丰 富 。 

沾 化 凹陷 东部 河口 地 区 和 东营 四 陷 利津 南部 均 有 具 供 给 水 道 的 水 下 扇 类 型 发 育 。 | 

Wah, EMAAR ВО РЕКИ ЖНЖ», НОЛАН ХА BUE 
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ARRAPA АЖЕ Е.А ИТНО ЫЧ АКР. ҒИМРАН ЖАН» НЕХ 
港 深水 扇 (Bd 3—39) 及 六 间 房 深水 扇 ， 这 种 深水 扇 是 由 浅水 砂 体 滑 塌 再 搬运 沉积 而 成 。 





DAMS SWS 


相 带 
REH 


Я 3-38 пишаа т ЕЖ КИН Е ГАЈЕ (5526325. ШЫЛ. 1988) 
1 一 夏 泥岩 ;2 一 砂砾 岩 ; 3 一 泥 质 砾 岩 ，4 一 天 然 堤 ; 5 一 泥岩 ; 6 ПАБЕ; 7-8; 
8 一 内 扇 水 道 ; 9 一 剥蚀 线 ，10 一 物 源 方向 ; (a) 平面 图 ; (b) 从 内 扇 到 外 肩 的 沉积 层 序 变化 ; | 
(c) 水 下 扇 完整 的 理想 垂 向 层 序 


6 .沿岸 浅水 滩 坝 及 生物 礁 为 骨干 的 沉积 体系 
位 于 斜坡 带 两 个 主要 入 湖 水系 之 间 的 湖 湾 区 碎 悄 物 供给 较 少 ， 或 来 自 小 河 的 碎 忆 物质 
| - 117 ` 
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图 3-39 ЖИЛИ (БЕ, 1982) 
1 一 砂 层 摩 度 (ш); 2 一 重力 流 方向 ; 3— dido КА АЯ 


济 阳 场 陷 沙 四 段 上 部 以 发 育 浅水 碳酸 盐 岩 和 生物 礁 为 特征 ， 生 物 久 屑 灰 安 多 分 布 于 湖 湾 
近 岸 地 区 ， 一 般 厚 度 0.5~2m， 最 厚 可 达 5 一 10m。 在 十 隆起 和 断 阶 上 可 形成 生物 礁 ， 生 物 
WX Ur PHA PA VP VA BE m 35 n jh C E 

7. 冲 积 户 一 河流 沉积 为 骨干 的 沉积 体系 
”在 盆地 下 降 早期 、 晚 期 或 收缩 期 盆地 周边 地 势 较 高 ， 坡 降 较 大 ， 湖 区 很 小 ， 贫 地 边缘 发 
育 冲积 扇 ， 横 向 六 状 水 系 汇 聚 于 盆地 中 部 低洼 处 ， 顺 盆地 的 轴 向 形成 纵向 低 弯 度 河流 注入 局 
部 洲 塞 性 湖泊 中 。 低 弯 度 河流 沉积 物 是 这 一 沉积 体系 的 主要 部 分 ， 由 中 细 人 砂岩 、 粉 侯 岩 太 紫 
红色 泥岩 组 成 ， 人 砂岩 与 泥岩 的 比例 为 1 : 1， 在 平面 上 砂 体 呈 串珠 状 分 布 ， 是 重要 的 汕 乞 储 
集 层 。 如 东 濮 四 陷 沙 二 段 下 部 (图 3—40), 
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图 3-40 “东兴 四 陷 沙 二 段 下 部 沉积 体系 借 式 向 
六 、 过 渡 带 内 陆 断 陷 型 


(一 ) 沉积 背景 

在 晚 侏 罗 世 至 早 白垩 世 ， 由 于 太平 洋 板 块 向 欧 亚 板块 的 俯冲 作用 ， 于 内 蒙古 自治 区 和 甘 
肃 省 境内 发 生 一 系列 性 质 相 似 的 内 陆 断 陷 盆 地 ， 其 基底 为 古生代 袜 皱 带 ， 断 陷 盆地 的 走向 受 
基底 裙 皱 构造 带 方向 的 控制 ， 二 连 盆地 呈 北 东 向 ， 银 根 、 雅 布 赖 、 巴 丹 吉 林 盆地 近东 西向 ， 
潮水 、 酒 泉 盆 地 近 北 西西 向 。 | 

这 些 断 陷 盆 地 南北 跨越 7 一 8 个 纬度 带 ， 早 白垩 世 是 气候 带 分 异 明 显 时 期 ， 它 们 处 于 潮 
湿 带 或 半 干 旱 一 半 潮 湿 的 过 滤 带 ， 前 者 如 二 连 盆地 ， 后 者 如 酒 西 岔 地。 二 连 盆地 属 潮湿 带 内 
陆 断 陷 型 ， 该 类 型 的 沉积 特征 已 在 前 面 作 过 讨论 ， 此 处 不 再 阐述 ， 酒 西 盆地 属 过 渡 带 内 陆 断 
陷 型 ， 将 作为 本 节 的 实例 ， 重 点 讨论 。 | 

酒 西 盆地 (GHEH) ЛЕА: ЕЕ АКНЕ, ВЯ 2700km, ДИ 
部 呈 凹 凸 相间 的 构造 格局 (图 3—41). 。 最 大 地 层 厚 度 3500m (К). ДЕИ ЖА 
山 、 宽 台山 和 黑山 ， 盆 地 南 侧 的 祁连山 是 重要 的 物 源 区 ， 盆 地 内 部 凸 起 周围 也 有 砂 体 分 布 。 

(二 ) 沉积 演化 

酒 西 盆 地 断 陷 期 主要 发 育 于 晚 侏 罗 世 一 早 白 垩 世 ， 包 括 赤 金 堡 群 (J) НЮ 
(K1)。 赤 金 堡 组 下 部 为 厚 层 砾 岩 夹杂 色 泥 岩 ， 中 部 为 砾 岩 、 砂 岩 夹 黑色 页 岩 ， 上 部 为 灰 黑 
色 页 岩 及 砾 岩 和 砂岩 。 中 上 部 湖 相 层 中 含 丰富 的 瓣 鲁 类 、 腹 足 类 、 叶 肢 介 、 介 形 类 等 动物 化 
石 群 ， 属 淡水 一 微 咸 水 环境 。 自 下 而 上 代表 冲积 扇 一 扁 三 角 洲 和 半 深 湖 至 深 湖 的 发 育 过 程 。 

新 民 堡 群 (К) 下 部 (FAA) ER (中 沟 组 ) 是 两 个 次 级 的 旋回 。 其 下 部 为 砾 岩 
段 ， 中 上 部 为 灰色 泥岩 、 页 岩 段 ， 代 表 两 次 由 冲积 扁 和 河流 相 至 浅 湖 、 半 深 湖 的 发 育 过 程 。 
在 湖 相 层 中 含 较 丰 富 的 介 形 类 和 叶 肢 介 等 动物 化 石 群 。 

赤 金 堡 群 和 新 民 堡 群 中 上 部 的 暗色 泥岩 是 酒 西 盆 地 的 主要 生 油 层 。. 
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PABA BRIA. TSH 
蚀 ， 缺 失 晚 白垩 世 和 早 第 三 纪 沉积 ， 直 
至 晚 第 三 纪 酒 西 盆地 发 展 为 于 旱 带 内 陆 
Xd (E 3—42). 

(=) 沉积 体系 

早 白 亚 世 酒 西 盆地 受 北 东 向 及 近东 
西向 的 断裂 系统 所 控制 ， 四 是 相间 的 构 
造 格局 呈 东 西向 展 布 ， 自 西 而 东 为 青 西 
ша. Де. Adam. ndo 
和 大 红 图 四 陷 。 

沉积 体系 发 育 受 物 源 区 分 布 及 盆地 
内 部 古 地 形 所 控制 。 湖 区 面积 占 盆 地 面 
积 17/3。 深 湖区 面积 1⁄4-1/3. @ 
地 南部 ， 祁 连 山北 葛 及 鸭 北 凸 起 周围 发 
育 冲积 扇 一 湖泊 沉积 体系 ， 或 冲积 鹿 一 
肩 三 角 洲 一 湖泊 体系 ， 盆 地 东北 部 发 育 
冲积 扇 一 辫 状 河 一 三 角 洲 沉 积 体系 ， 盆 
地 北部 为 沿岸 沉积 体系 。 

冲积 而 常见 于 早 白 亚 世 早期 ， 其 遍 
根 由 粗 一 中 砾 岩 组 成 ， 扇 中 由 中 、 细 砾 
BMAD ЖИР. WARR um 





为 粉 砂岩 及 紫红 色 泥 岩 。 其 特征 的 沉积 构造 分 别 为 块 状 层 理 ， 斜 层 理 和 波状 一 透镜 状 层 理 . 
扇 端 部 分 过 渡 为 湖 相 泥岩 . 

随 着 盆地 的 沉降 和 湖 盆 扩张 ， 人 湖 碎 必 物 质 常 被 改造 ， 形 成 三 角 洲 及 肩 三 角 洲 沉积 ， 其 
砂 体 以 办 状 水 道 为 骨 于 ， 由 砂砾 岩 一 中 细 砂 岩 和 粉 砂岩 一 泥岩 或 碳 质 泥岩 组 成 

在 半 深水 一 深水 区 见 灰 绿色 砂 帮 
岩 ， 具 清晰 的 递 变 层 理 ， 砂 砾 岩 底部 “FS p epe ees EA 
含 沟 模 ， 属 浊 积 岩 砂 体 (图 3-43)。 PSO 


T. TEH PIE) FECI 


(一 ) 沉积 背景 

新 生 代 ， 尤 其 是 晚 第 三 纪 以 来 ， 
我 国 西北 地 区 处 于 亚热带 于 旱 气 候 环 
境 ， 雨 水 少 而 集中 ， 植 被 稀少 ， 水 系 
多 为 间 吹 性 发 育 ， 稳 定 深 湖区 面积 占 
盆地 面积 的 比例 小 ， 水 上 沉积 和 浅水 
沉积 分 布 广 。 如 塔里木 盆地 和 柴 达 木 


























盆地 。 图 3-43 ” 酒 西 盆地 早 白垩 世 早期 沉 税 相 图 〈 据 玉 门 油 由 ) 
柴 达 木 盆地 面积 12 万 km2, E 1 一 深 湖 相 ;2 一 半 深 湖 相 ; 3 一 浅 湖 相 ; 
Рае. DU ими; инк 


周 为 高 山 环绕 ， 南 为 古 昆 仑 山脉 ， 西 
北 为 阿尔 金山 脉 ， 东 北 为 祁连山 脉 ， 三 大 山系 是 控制 柴 达 木 盆地 沉积 体系 的 主要 物 源 区 。 其 
植被 面貌 多 属于 荒漠 草原 及 灌木 从 ， 麻 黄粉 属 、 拟 白 刺 粉 属 和 葵 粉 属 等 摆 生 植物 占 重要 地 
位 。 地 层 中 红色 沉积 及 谊 盐 沉 积 普 遍 ， 含 盐 度 多 在 20%% 以 上 ， 常 可 达 600004 b. НАЙ. 
岩 盐 沉积 。 

(二 ) 沉积 演化 

柴 达 木 盆地 以 下 古 生 界 变 质 岩 及 前 古 生 界 结晶 岩 及 花岗岩 为 基底 ， 中 生 界 ((k2 RAG 
ZA) 沉积 层 仅 分 布 于 阿尔 金山 和 祁连山 山 前 的 断 陷 带 ， 和 覆盖 全 盆地 的 沉积 层 始 于 早 第 三 
£. 

16 Р ЯА i MS RRENA ГРАН КБ. MAR REL BE 
岩 与 砾 岩 及 砂岩 互 层 ， 厚 度 400~1900m. ЖЕ ЯЯ В. ECR RRA. 

场 陷 盆 地 发 育 中 期 一 渐 新 统 下 干 此 沟 组 上 段 至 中 新 统 上 于 柴 沟 组 。 在 盆地 西部 普遍 发 育 
深 灰 色 泥 岩 、 灰 色 泥 岩 夹 泥 灰 岩 和 粉 砂岩 。 是 柴 达 木 盆地 主要 生 油 岩 发 育 阶段 。 厚 度 900~ 
3100m。 属 湖 相 和 河流 相 沉积 。 

场 陷 盆 地 发 育 晚期 一 上 新 统 下 油 砂 山 组 、 上 油 硝 山 组 和 狮子 沟 组 。 来 自 昆 仑 山 、 祁 连 出 
和 阿尔 金山 的 大 量 碎 必 物质 充填 盆地 ， 水 体 变 浅 ， 除 盆地 西北 部 有 较 稳定 的 湖区 ， 发 育 灰色 
泥 质 沉积 外 ， 大 部 分 地 区 为 棕 红色 、 灰 绿色 泥岩 与 砾 岩 、 砂 砾 岩 、 砂 岩 互 层 。 厚 度 1150— 
5300m。 属 滨 浅 湖 和 河流 相 沉积 。 层 位 愈 新 地 层 中 的 襄 盐 夹层 越 多 ， 代 表 湖 盆 后 期 抬升 浓缩 
的 产物 。 

第 四 纪 以 来 周边 山系 进一步 升 起 ， 气 候 更 干旱 ， 紫 达 森 盆地 的 地 狐 景 观 成 为 广阔 冲积 平 
原 上 分 布 着 若干 残存 的 盐湖 (图 3-44). 
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(=) 沉积 体系 

此 达 木 盆地 的 沉积 体系 受 - :大 物流 
区 的 控制 。 在 地 形 陡 峻 ， 坡 降 大 的 阿尔 
金山 山 前 发 育 冲积 扇 一 湖泊 体系 。 冲 积 
局 分 布 于 阿尔 金山 出 前 东西 向 的 狭长 地 
A. ЖА K aria та. eT (й, 
Бон. КАРА НК. Dike 
厚度 10~ 140m. Ше БИЛУ ABE Bol K 
金山 上 的 花岗岩 和 变质 岩 ， 成 熟 度 低 ， 
анклав 40- 60%. Tfi 
杂 ， 分 选 性 差 ， 粒 径 0.5~5cm， 最 大 
砾 径 达 40cm。 沉 积 构造 以 块 状 为 主 ， 
冲刷 及 充填 构造 发 育 ， 也 含 断 续 状 水 平 
ES EMRE, AWM. НИ 
PMR ERA, НД, же, 
ке KWA E, BOREAM ZERO 
磨 圆 度 稍 好 ， 见 递 变 层 理 ， 水 下 冲刷 构 
造 ， 含 介 形 虫 及 螺 化 石 。 

在 坡 降 减 小 的 北部 祁连山 出 前 北 段 
RA OP КРА. 


ЖЕР 55 186083 AARE hin 
平原 由 灰色 砾 状 砂岩 及 棕 红 色 泥 岩 组 成 ， 冲 刷 面 发 育 ， 常 见 槽 状 及 板 状 交错 层 理 ， 人 砂岩 单 层 
厚度 1~8m。 三 角 洲 砂 体 不 发 育 :只 形成 滨 湖 滩 砂 。 

在 地 形 更 为 开阔 的 西部 祁连山 山 前 地 带 和 昆仑 山 山 前 地 带 发 育 冲 积 肩 一 溺 状 河 一 低 弯 度 
曲 流 河 一 三 角 洲 一 湖泊 体系 。 祁 连 山 山 前 曲 流 河 段 由 灰 绿 、 灰 色 砂 岩 与 棕 红 色 泥 岩 互 层 组 
成 ， 具 曲 流 河 点 坝 沉积 层 序 ， 单 砂 层 最 大 厚度 可 达 60m。 三 角 洲 沉积 在 昆仑 山 前 沉积 体系 
中 发 育 较 好 ， 由 灰白 、 灰 绿色 砂岩 、 砾 状 砂岩 、 砾 岩 和 棕 红 、 灰 绿色 泥岩 组 成 ， 夹 薄 层 泥 灰 
岩 及 煤 线 。 砂 岩 中 含 槽 状 交 错 层 理 、 透 镜 状 层 理 及 滑动 变形 层 理 。 常 见 干裂 痕 ， 泥 岩 含 介 形 
虫 、 螺 等 化 石 。 三 角 洲 沉积 是 用 斯 库 勒 油田 的 主要 储 集 层 (图 3—45). 

晚 第 三 纪 酒 西 盆 地 也 属 内 陆 干旱 勘 陷 型 。 晚 第 三 纪 ， 印 度 板块 与 欧 亚 板块 强烈 碰撞 ， 使 
酒泉 盆地 南 侧 的 祁连山 裙 争 上升， 倪 地 则 强烈 沉降 ， 形 成 典型 的 山 前 坊 陷 ， 气 候 上 属于 内 陆 
干旱 环境 。 

南 缘 祁连山 山 前 坡 降 大 ， 有 多 个 横向 水 系 形成 若干 个 冲积 房 ， 并 以 小 型 辫 状 河 汇 人 主干 
河流 ， 而 主干 河流 则 斜 交 至 平行 霹 陷 走向 ， 由 于 大 量 碎 必 物质 的 供给 ， 坡 降 大 ， 成 办 状 水 
系 ， 发 育 冲积 平原 ， 人 湖 三 角 洲 的 规模 较 小 。 主 干 河道 自 石油 沟 向 西北 青 章 湾 方 向 伸展 ， 呈 
舌 状 插 和 人 湖 中 。 该 沉积 体系 东西 长 40km， 南 北 宽 15km， 面 积 600km? (Pd 3—46). 

该 沉积 体系 的 冲积 扇 由 一 套 棕 红 色 块 状 砾 岩 组 成 。 辫 状 河 沉积 是 一 套 棕 红 色 正 韵律 的 砾 
状 砂岩 一 粉 砂岩 一 棕 红 色 泥 岩 ， 含 斜 层 理 ， 在 横 削 面 上 为 底止 顶 平 的 透镜 体 ， 在 平面 上 旺 条 
带 状 分 布 。 三 角 洲 前 缘由 细 砂 岩 、 细 粉 砂岩 及 泥岩 互 层 组 成 ， 夹 石膏 层 。 层 理发 育 ， 含 交 销 
层 理 、 斜 层 理 及 波状 层 理 等 。 该 沉积 体系 是 酒 西 盆地 的 主要 沉积 体系 。 
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ІҢ 3-45 ” 柴 达 木 盆地 第 三 系 沉积 体系 图 RRIS) 
1 一 冲积 扇 ，2 一 辫 状 河 ;3 一 曲 流 河 ; 4 一 三 角 洲 ; 5 一 稳定 湖区 ; 6 一 扩张 湖区 ;7 一 剥蚀 区 


八 、 干旱 带 内 陆 断 陷 型 


[一 ) 沉积 背景 

我 国 华中 至 新 弓 南 部 ， 中 新 生 代 经 常 处 于 半 干 旱 一 干旱 气候 带 ， 东 部 地 区 在 拉 张 背景 下 
发 育 一 系列 中 小 型 断 陷 盆地 ， 以 红色 沉积 体系 和 谊 盐 沉 积 为 特色 ， 属 干旱 带 内 陆 断 陷 型 。 

江汉 盆地 是 规模 较 大 的 中 新 生 代 干旱 带 内 陆 断 陷 型 ， 面 积 28000km*。 在 中 新 生 代 含 盐 
沉积 层 之 下 为 古 生 界 碎 峭 岩 和 碳酸 盐 岩 ， 部 分 为 元 古 界 浅 变 质 岩 。 倪 地 内 部 受 北西 向 和 北 东 
TT a, BRAM. ARR. RRR AR. KA ARH, 
有 利于 盐 类 的 聚积 ， 并 形成 巨 厚 的 膏 盐 层 ， 盆 地 的 主要 物 源 区 为 北 侧 和 西 侧 的 高 地 。 

(二 ) 沉积 演化 

在 构造 演化 和 古 气 候 环境 的 控制 下 ， 江 汉 贫 地 形成 多 旋回 的 含 盐 沉 积 。 

第 一 个 沉积 旋回 一 上 白垩 统 至 下 第 三 系 新 沟 嘴 组 〈( 下 始 新 统 )。 厚 度 2000~6700m. 

上 白垩 统 渔 洋 组 是 一 套 棕 红 色 泥 崖 与 砂岩 互 层 ， 含 盐 岩 及 泥 高 岩 。 

古 新 统 沙 市 组 与 渔 洋 组 没有 明显 的 不 整合 接触 ， 岩 性 组 合 中 深 灰 色 泥 岩层 增加 。 
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3-46 Ма (ЖАНРНЫ 晚 第 三 纪 沉 积 体系 模式 图 (БЕГІН) 
1 一 冲积 扇 ; 2— RJ; 3 一 三 角 洲 ; 4 一 湖区 ; 5 一 剥蚀 区 


早 始 新 世 新 沟 嘴 期 湖 盆 扩 大 ， 湖 水 加 深 ， 由 弱 氧 化 环境 发 展 为 弱 还 原 和 还 原 环境 ， 瞳 色 
泥岩 增多 夹 泥 灰 岩 和 泥 膏 岩 ， 含 钙 芒硝 ， 属 碳酸 盐 和 硫酸 盐 沉 积 阶 段 ， 后 期 ， 人 湖 碎 屠 物 质 
增加 ， 湖 水 淡化 ， 泥 岩 红 灰 间 互 ， 部 分 含 石膏 。 末 期 ， 盆 地 抬升 ， 局 部 地 区 遭受 剥蚀 ， 结 束 
第 一 个 沉积 旋回 。 

第 二 个 沉积 旋回 一 中 始 新 统 荆 沙 组 至 中 上 渐 新 统 荆 河 镇 组 ， 厚 度 1250~6700m. 

中 始 新 统 荆 沙 组 是 第 二 个 沉积 旋回 的 早期 沉积 ， 为 红色 泥岩 和 粉 砂岩 ， 含 石膏 。 

上 始 新 统一 下 浙 新 统 洪江 组 为 灰 、 深 灰色 泥岩 、 油 页 岩 、 粉 细 砂 岩 及 钙 芒 硝 泥 岩 、 盐 
岩 、 泥 襄 岩 组 成 的 多 韵律 沉积 层 。 分 布 广 ， 最 大 厚度 5700m， 是 江汉 断 陷 盐湖 盆地 发 展 的 
全 盛 期 。 : 

中 上 渐 新 统 荆 河 镇 组 代表 断 陷 旋 回 后 期 沉积 ， 盆 地 抬升 ， 湖 水 收缩 和 淡化 。 为 一 套 绿 灰 
色 泥 岩 、 粉 砂岩 夹 油 页 岩 及 含 钙 芒 硝 泥 岩 。 末 期 抬升 剥蚀。 

每 个 沉积 旋回 的 中 部 是 弱 还 原 至 强 还 原 的 深水 环境 ， 水 体 较 深 ， 含 盐 度 较 高 。 由 浓缩 其 
的 盐 韵 律 层 和 淡化 期 的 砂 泥 段 组 成 ， 例 如 潜 江 四 陷 的 洪江 组 包含 157 ЕРИ), SET SEE 
律 层 由 盐 岩 和 钙 芒 硝 泥 岩 、 泥 灰 岩 、 白 云 质 泥岩 组 成 。 四 次 淡化 期 的 泥岩 段 将 含 趟 沉积 分 隔 
开 ， 前 者 是 主要 的 生 油层 及 储 集 层 发 育 期 ， 后 者 是 区 域 性 盖 层 ， 形 成 多 套 生 储 盖 组 合 (图 

A: | 








3—47). 

根据 岩 矿 和 地 球 学 化 指标 ， 江 汉 盆 
地 巨 厚 而 广泛 的 盐 类 沉积 形成 于 内 陆 环 
ж. 例如 盐 岩 的 省 握 系数 (Brx 
10°/ C1) Ж, 3 0.02~ 0.07, ПЕН 
盐 岩 溴 氯 系数 起 始 值 一 般 高 于 0.1。 硫 
酸 盐 矿物 中 以 硫酸 钠 丰 富 ， 而 海 相 盐 岩 
则 富 含 硫酸 镁 ， 介 形 类 生物 皆 为 内 陆 淡 
水 、 微 咸 水 的 种 属 ， 如 美星 介 、 斗 星 介 
和 金星 介 等 。 但 潜 江 组 地 层 中 还 含 个 体 
小 、 种 属 单调 的 有 孔 虫 。 

晚 第 三 纪 为 河流 冲积 平原 的 均 陷 型 
沉积 。 

(三 ) 沉积 体系 

盐 类 沉积 在 湖 盆 内 部 的 分 布 受 周 边 
水 系 发 育 的 方向 及 内 部 古 地 形 的 控制 。 
江汉 盆地 的 物 源 区 及 水 系 发 育 主要 来 自 
西部 和 北部 ， 湖 盆 古 地 形 西北 高 而 东南 
低 ， 故 碎 悄 物质 多 见于 西北 部 ， 盐 类 沉 
积 则 分 布 于 东南 。 盆 地 的 长 轴 方 向 (K 
西向 )， 自 西 而 东 依 次 为 河流 冲积 平原 
一 滨 浅 湖 滩 坝 一 盐 类 及 浅滩 砂 交替 沉 
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图 3-48 ”江汉 盆地 潜 四 段 沉积 相 图 (江汉 油 出 研究 院 ，1983) 
1 一 冲积 平原 ; 2 一 三 角 洲 前 缘 ; 3 一 滨 浅 湖 滩 坝 ; 4 一 滨 浅 湖 泥岩 相 ; 5 一 深 湖区 ; 
E 6 一 浅水 盐湖 滩 坝 ; 7 一 浅水 盐湖 泥岩 相 
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积 区 一 浅水 盐 类 及 泥 质 交替 沉积 区 。 я 
地 的 短 轴 方向 (南北 向 )， 自 北 而 南 依 
次 为 小 型 三 角 洲 一 盐湖 深水 区 及 浊 流 沉 
积 一 盐 类 及 浅滩 砂 交 奉 沉 积 区 一 滨 湖 泥 
质 沉 积 (图 3-48). 

图 3—49 ЯШАГАН F 
部 潜 WARRAA. ШЕЕ 
多 人 口 的 三 角 洲 体系 ， 该 三 角 洲 前 缘 砂 
体 成 指 状 向 湖 延伸 ， 指 状 砂 体 间 为 泥 质 
沉积 。 淡 化 期 由 岸 向 湖 为 三 角 洲 前 缘 一 
前 三 角 洲 一 盐 类 沉积 多， 浓缩 期 盐 类 沉 
积 范围 扩展 ， 砂 体 向 岸 退缩 。 三 角 洲 前 
缘 侯 体 主 要 由 粉 砂 岩 及 细 砂 岩 组 成 ， 粒 


Г | E: 27: С E Е=. 3. 级 较 东部 地 区 早 第 三 纪 非 盐 类 沉积 的 断 
陷 湖 盆 细 ， 反 映 人 潮水 系 能 量 较 弱 的 特 











(d 3-49 法 江 四 路 潜 4 油 组 沉 税 相 网 пе 
Шалы 盐湖 水 体 有 较 大 的 密度 ， 入 湖 的 粗 
1 一 边界 断层 及 隆起 ;2 一 亚 相 界线 ; ЗАРА 碎 届 物质 在 波浪 作用 下 可 以 搬运 较 远 中 
FER с) АЖ: ZAANSE SAN 离 后 再 沉积 ， 故 盆地 内 以 粉 砂岩 和 泥 质 
„акш EMT FORME HOHER MCR VE K et ЕН LM Б 


广泛 分 布 ， 是 重要 的 油气 储 集 层 。 
盐湖 盆地 的 砂岩 储 集 层 ， 由 于 粒 级 细 ， 胺 结 物 中 含 石 宵 和 白云 质 较 高 ， 因 而 物性 变 差 。 
而 在 盆地 中 部 ， 由 于 水 流 补给 弱 ， 常 缺乏 砂岩 储 集 层 。 


第 四 节 ” 陆 相 倪 地 沉积 发 育 的 旋回 性 与 生 储 组 合 


在 盆地 发 育 过 程 中 ， 由 于 构造 环境 、 气 候 条 件 、 盆 地 沉降 幅度 和 沉积 物 供给 速度 的 变 
化 ， 使 湖 盆 发 生 周 期 性 的 扩张 与 收缩 ， 沉 积 体系 也 出 现 相应 的 变化 ， 表 现 为 沉积 的 旋回 性 ， 
即 沉积 环境 有 规律 的 更 奉 和 重复 。 


一 、 沉 积 旋回 类 型 


沉积 旋回 依 其 组 成 的 沉积 物 及 其 所 代表 的 沉积 环境 的 不 同 ， 可 以 区 分 出 不 同 的 类 起 ， 即 
深水 沉积 旋回 、 深 浅水 交替 沉积 旋回 、 浅 水 沉积 旋回 、 浅 水 与 水 上 交替 沉积 旋回 和 水 上 沉积 
旋回 。 : 
(一 ) 深水 沉积 旋回 

沉积 旋回 的 沉积 物 及 碎 层 容 储 集 层 都 形成 于 深水 环境 。 例 如 ， 由 省 流 沉 积 物 与 深水 暗色 
泥岩 交替 组 成 的 沉积 旋回 ， 常 发 育 于 湖 盆 的 深 陷 期 和 扩张 期 ， 出 现 于 陡坡 深水 剧 的 中 鹿 和 外 
岂 ， 斜 坡 具 供 给 水 道 水 下 扇 的 中 扇 和 外 扇 ， 各 种 类 型 三 角 洲 的 三 角 洲 前 缘 斜 坡 下 部 及 淹 冻 下 
碌 深 水 扁 。 这 种 类 型 沉积 旋回 的 生 油 岩 质量 好 ， 腐 泥 型 生 油 母 质 所 占 比 例 高 ， 储 集 岩 的 储 集 
性 能 中 等 到 差 ， 其 中 水 下 扁 的 扇 中 水 道 砂 岩 储 集 层 和 三 角 洲 前 缘 和 斜坡 下 部 滑 塌 溃 积 岩 筷 渗 性 
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都 较 好 ， 前 者 成 分 成 熟 度 低 ， 但 粒 级 较 粗 ， 常 为 含 砾 砂岩 至 粗 中 砂岩 和 细 砂 岩 ， 结 构成 熟 度 
中 等 ， 后 者 是 浅水 带 砂 体 的 再 搬运 和 沉积 ， 其 成 份 及 结构 成 熟 度 都 较 好 ， 粒 级 较 细 ， 多 为 中 
细 砂 岩 及 粉 细 砂 岩 ， 这 些 储 集 层 在 中 成 岩 作 用 阶段 可 以 保持 中 等 程度 的 储 集 性 能 ， 形 成 几 干 
万 吨 级 或 上 亿 吨 级 的 油 茂 。 湖 底 平原 的 深水 扇 砂 层 成 分 成 熟 度 较 高 ， 结 构成 熟 度 也 较 好 ， 但 
粒 级 细 ， 为 细 砂 及 粉 砂 ， 基 质 含量 高 ， 故 储 集 性 能 较 差 ， 形 成 小 至 中 等 规模 的 油气 聚集 ， 深 
水 沉积 旋回 常 形 成 自生 自 储 的 岩 性 油气 藏 或 岩 性 一 构造 油 藏 。 

(=) 深浅 水 交替 沉积 旋回 

该 沉积 旋回 由 深水 沉积 物 一 浅水 沉积 物 一 深水 沉积 物 组 成 。 发 育 于 河 湖 过 渡 带 ， 其 主要 
沉积 物 为 三 角 洲 砂 体 ， 包 括 轴 向 三 角 洲 、 因 状 河 三 角 洲 和 扁 三角洲 ， 常 见 的 沉积 层 序 自 下 而 
上 为 深水 湖 相 泥岩 一 前 三 角 洲 泥岩 一 三 角 洲 前 缘 夏 岩 一 三 角 洲 平原 分 流 河道 的 交替 。 以 三 角 
洲 为 主体 的 深浅 水 交替 沉积 旋回 在 许多 含油 气 盆地 中 其 含油 气 潜力 最 高 ， 有 来 自前 三 角 洲 一 
深 湖 泥岩 的 优质 油 源 ， 也 有 来 自 三 角 洲 侧 避 的 湖 湾 区 油 源 ， 特 别 是 处 于 两 次 水 进 期 间 的 三 角 
洲 旋 回 ， 不 但 油 源 充足 ， 且 生 储 盖 组 合 最 佳 ， 常 形成 大 油气 田 ， 其 至 特大 型 油气 田 ， 
沉积 旋回 中 的 储 集 岩 其 储 集 性 能 良好 ， 有 分 流 河 道 砂岩 ， 水 下 分 流 河道 砂岩 、 河 口 沙 坝 砂 
ЖАН, М РЕНН DRM OR CR TAE. ВМ 
地 的 砂岩 粒 级 最 小 ， 多 为 细 粉 砂岩 及 部 分 中 砂岩 ， 其 储 集 性 能 也 相对 下 降 ， 我 国 东 部 拉 张 型 
盆地 《第 三 纪 和 白垩 纪 ) 的 三 角 洲 沉积 旋回 处 于 盆地 演化 的 中 期 ， 其 埋藏 深度 多 在 3200m 
以 上 ， 和 孔隙 类 型 包括 原生 孔 、 次 生 孔 和 混合 型 孔 院 。 具有 较 高 的 产能 。 三 角 洲 沉积 多 与 构造 
圈 闭 相配 置 ， 形 成 构造 油气 藏 或 地 层 油 藏 。 

(=) 浅水 沉积 旋回 

该 沉积 旋回 由 浅水 泥 质 沉积 物 与 浅水 滩 坝 砂岩 组 成 ， 或 浅水 生物 碎 悄 灰 岩 及 生物 礁 组 
成 。 这 类 沉积 旋回 常见 于 盆地 沉降 早期 与 深 陷 期 间 的 过 渡 阶 段 ， 或 收缩 期 后 的 扩张 阶段 ， 这 
两 个 阶段 构造 活动 性 相对 稳定 ， 湖 盆 古 地 形 相对 平缓 ， 故 浅水 区 范围 广阔 ， 浅 水 高 能 带 有 利 
于 浅滩 、 沙 坝 及 生物 碎 悄 灰 岩 、 锯 灰 岩 、 生 物 礁 的 组 成 。 这 类 储 集体 具有 良好 的 储 集 性 能 ， 
但 一 般 规模 较 小 。 

(四 ) 浅水 及 水 上 交替 沉积 旋回 

滨 浅 潮 与 沼泽 的 交替 沉积 属于 这 一 类 型 ， 发 育 于 潮湿 气候 带 的 湖 盆 抬升 阶段 。 这 类 沉积 
旋回 的 生 油气 母 质 多 属 腐植 型 ， 常 常 既 是 含 煤 盆地 ， 又 是 含油 气 盆 地 ， 其 含 气 潜力 较 大 。 

(五 ) 水 上 沉积 旋回 

这 种 沉积 旋回 由 冲积 篇 一 河流 沉积 物 所 组 成 ， 可 以 有 局 部 淤塞 性 湖泊 沉积 物 或 海 侵 来 
Ze 发 育 于 湖 盆 收 缩 期 、 盆 地 下 降 早期 或 上 升 阶段 。 该 沉积 旋回 的 生 储 组 合 不 完整 ， 一 般 缺 
乏 生 油条 件 ， 其 储 集 层 物性 较 好 ， 常 与 湖 盆 扩张 期 的 生 油 岩 系 构成 下 生 上 储 或 上 生 下 储 组 
合 ， 并 聚集 油气 。 

在 潮湿 带 的 大 型 场 陷 盆地 ， 自 湖 盆 深 水 区 至 近 源 端 可 以 依次 出 现 多 种 类 型 的 沉积 旋回 ， 
具有 不 同 的 含油 性 。 例 如 ， 松 辽 盆地 北部 沉积 体系 油气 多 聚集 于 深浅 水 交替 沉积 旋回 和 浅水 
沉积 旋回 中 ， 

非 干旱 气候 带 上 的 断 陷 盆 地 ， 受 到 地 形 和 湖 盆 演 化 阶段 的 明显 控制 ， 上 述 多 种 沉积 旋回 

很 少 同时 出 现 ， 例 如 ， 在 有 的 湖 盆 深 陷 期 以 深水 沉 旋回 及 深浅 水 交替 沉积 旋回 为 主 ， 浅 水 沉 
BREA. 水 上 沉积 旋回 常 缺 失 。 
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二 、 沉 积 旋回 的 多 级 性 


沉积 旋回 具有 多 级 性 的 特征 。 一 般 高 、 中 级 次 的 沉积 旋回 CTOK. АЖА) 反映 构造 运 
动 的 控制 。 低 级 次 的 沉积 旋回 (十 米 、 米 级 ) 反映 沉积 作用 的 控制 。 沉 积 旋回 多 级 性 的 特征 
在 石油 地 质 上 有 重要 意义 。 根 据 地 层 接触 关系 、 沉 积 物 组 成 特点 及 其 与 生 储 组 合 关 系 ， 可 将 
陆 相 盆地 沉积 旋回 分 为 五 级 。 各 级 沉积 旋回 的 特征 如 下 : 

(一 ) 一 级 旋回 

一 级 旋回 受 区 域 构造 运动 所 控制 ， 代 表 同 一 构造 阶段 的 产物 。 两 套 一 级 旋回 之 间 有 明确 
的 不 整合 。 一 级 旋回 代表 不 同 的 油气 勘探 领域 。 

我 国 大 多 数 陆 相 沉积 盆地 开始 发 育 于 中 生 代 ， 历 经 印 支 阶 段 、 燕 山 阶 段 和 喜 山 阶段 ， 有 
的 大 型 志 陷 盆地 从 海 西 后 期 开始 发 育 。 不 同 大 地 构造 环境 中 的 盆地 有 不 同 的 演化 历史 ， 包 含 
着 不 同 的 一 级 旋回 ， 并 决定 各 盆地 具有 不 同 的 油气 潜力 和 勘探 领域 。 | 

我 国 一 些 重要 的 含油 气 盆地 具有 多 旋回 的 发 育 特 点 ， 包 含 多 层 系 的 勘探 领域 。 例 如 ， 准 
噶 尔 盆地 周边 山系 于 石炭 纪 末 全 部 褐 皱 升 起 ， 盆 地 历史 始 于 二 乔 纪 ， 早 二 春 世 以 后 全 境 均 为 
MAAR, BIBRA. HBR. ЖЖ, НЕЖНЖЕЖЬ^ ЖЕН, KEE X 
平行 不 整合 接触 ， 各 阶段 沉降 稳定 ， 各 一 级 旋回 层 在 盆地 内 部 分 布 广泛 ， 并 都 具有 一 定 的 油 
Кл, ЮЕ. 

松 辽 盆地 发 育 于 海 西 禧 皱 基底 之 上 ， 包 括 三 个 一 级 旋回 ， 即 侏 罗 纪 断 陷 沉积 ， 白 亚 纪 大 
型 增 陷 沉积 和 第 三 纪 收 缩 湖 盆 沉 积 。 白 垩 纪 沉 积 层 形成 特大 油田 ， 侏 罗 系 是 具有 潜力 的 含 气 
旋回 。 

(二 ) 二 级 旋回 

二 级 旋回 代表 盆地 发 育 的 主要 沉积 构造 阶段 ， 由 沉降 至 抬升 形成 的 沉积 旋回 。 一 个 一 级 
. 旋回 包含 多 个 二 级 旋回 ， 二 级 旋回 之 间 沉 积 相 类 型 有 明显 变化 和 不 整合 ， 二 级 旋回 是 形成 含 
油气 盆地 生 储 组 合 的 基础 ， 决 定 着 某 一 勘探 层 系 的 油气 潜力 。 

例如 ， 松 辽 盆 地 白垩 系 包含 登 娄 库 组 、 泉 头 组 一 青山 口 组 、 姚 家 组 一 嫩江 组 和 四 方 台 组 
一 明 水 组 四 个 二 级 旋回 ， 形 成 深部 组 合 、 下 部 组 合 、 中 部 组 合 和 上 部 组 合 。 其 中 ， 第 二 、 三 
两 个 二 级 旋回 都 由 河流 沉积 一 深 湖 沉 积 一 河流 沉积 组 成 ， 是 盆地 发 育 的 全 盛 期 ， 也 是 最 重要 
的 含油 旋回 。 

又 如 渤海 湾 含 油气 盆地 下 第 三 系 一 级 旋回 包含 孔 店 组 、 沙 河 街 组 四 段 一 三 段 、 二 段 一 一 
段 和 东营 组 四 个 二 级 旋回 ， 发 育 多 套 生 储 组 合 和 多 套 油气 层 。 多 套 生 储 组 合 是 渤海 湾 复 式 油 
气 聚 集 区 的 基础 。 

(三 ) 三 级 旋回 

一 个 二 级 旋回 包含 多 个 三 级 旋回 ， 三 级 旋回 代表 湖 盆 水 域 更 次 级 的 扩张 与 收缩 ， 例 如 在 
三 角 洲 沉 积 发 育 区 ， 三 级 旋回 常常 是 由 较 明 显 的 两 次 湖 侵 层 所 隔 开 的 一 套 三 角 洲 沉积 层 ， 这 
套 三 角 洲 沉积 层 包 含 多 次 三 角 洲 旋回 〈 如 前 三 角 洲 -三 角 洲 前 缘 的 多 次 重复 )， 三 级 旋回 是 
形成 油层 组 的 基础 。 

例如 渤海 湾 含油 气 盆地 发 育 多 套 油 气 层 ， 包 括 孔 店 组 、 沙 河 街 组 四 段 ， 三 段 、 二 段 、 一 
段 、 东 营 组 、 馆 陶 组 和 明 化 镇 组 等 油气 层 ， 每 套 油层 含 多 个 油层 组 。 

又 如 ， 鄂 尔 多 斯 盆地 上 三 番 统 延长 组 油层 ， 含 长 1 一 长 10 等 10 个 油层 。 下 侏 罗 统 油层 
也 是 由 延 1 一 延 10 等 10 个 油层 组 所 组 成 。 
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(四 ) 四 级 旋回 

四 级 旋回 是 沉积 条 件 变化 所 形成 的 沉积 层 ， 对 三 角 洲 沉积 层 来 说 ， 即 是 由 一 个 前 三 角 洲 
一 三 角 洲 前 缘 层 序 组 成 的 旋回 沉积 。 松 过 盆地 北部 沉积 体系 从 青山 口 组 初期 大 规模 湖 进 开始 
至 嫩江 组 初期 大 规模 湖 退 结束 ， 发 育 30—40 个 三 角 洲 旋回 ， 在 平面 上 则 构成 一 系列 三 角 洲 
叶 状 体 ， 四 级 旋回 相当 于 油田 地 质 研究 中 的 砂 层 组 。 

(в) 五 级 旋回 (或 韵律 ) 

五 级 旋回 是 同一 沉积 条 件 下 形成 的 微 相 单 元 。 例 如 ， 三 角 洲 前 缘 的 一 次 水 下 分 流 河道 沉 
积 〈 正 韵律 ) 或 一 次 河口 沙 坝 沉积 〈 反 韵律 )。 五 级 韵律 相当 于 油田 地 质 研 究 中 的 单 砂 层 。 


三 、 陆 相 沉 积 盆地 的 生 储 组 合 特征 


从 演化 历史 上 看 ， 我 国 中 新 生 代 含油 气 盆 地 多 数 具 有 多 旋回 的 发 育 历史 ( 指 一 级 旋 
回 ) 。 从 西 到 东 ， 从 陆地 到 海洋 ， 沉 积 盆地 的 发 育 历史 有 从 老 到 新 的 发 展 趋势 。 长 期 发 育 的 
沉积 盆地 从 印 支 (或 海 西 晚期 )、 燕 山 到 喜 山 各 阶段 均 有 沉积 ， 如 准噶尔 、 塔 里 木 、 吐 鲁 番 
盆地 ， 以 印 支 期 和 燕山 期 为 主 的 沉积 盆地 ， 如 四 川 和 鄂尔多斯 盆地 。 以 燕山 期 和 喜 山 期 为 主 
的 沉积 盆地 ， 如 酒 西 、 酒 东 和 柴 达 木 岔 地， 以 燕山 期 为 主 的 沉积 盆地 ， 如 松 辽 盆地 和 二 连 盆 
地 。 以 喜 山 期 为 主 的 沉积 盆地 ， 如 渤海 湾 ， 苏 北 、 南 阳 、 江 汉 等 盆地 以 及 海域 的 南 黄海 、 东 
海 、 珠 江口 、 北 部 湾 和 营 歌 海盆 地 。 

这 些 含油 气 盆 地 在 多 旋回 沉积 发 育 背景 上 ， 形 成 多 套 生 储 组 合 。 每 个 盆地 都 有 其 发 生 、 
发 展 和 衰退 的 过 程 ， 决 定 含油 气 盆地 潜力 最 关键 的 是 湖 盆 发 展 的 兴盛 期 ， 该 时 期 湖广 水 深 ， 
是 主要 生 油层 发 育 期 ， 常 形成 自生 自 储 组 合 。 在 湖 盆 发 展 的 初期 、 收 缩 期 和 衰退 期 ， 湖 区 面 
积 小 而 浅 ， 甚 至 消失 ， 是 次 要 的 生 油层 发 育 期 ， 或 不 具备 生 油条 件 ， 而 储 集 层 往往 十 分 发 
育 ， 与 主要 生 油 层 相 结合 ， 常 形成 下 生 上 储 或 上 生 下 储 的 生 储 组 合 。 生 油层 和 储 集 层 的 有 机 
配合 是 陆 相 盆地 具有 丰富 油气 资源 的 基本 沉积 条 件 。 

在 多 旋回 沉积 盆地 中 ， 含 多 期 深水 沉积 的 盆地 是 最 具 油 气 潜力 的 含油 气 盆 地 。 

渤海 湾 含 油气 盆地 早 第 三 纪 断 陷 期 从 始 新 世 至 渐 新 世 的 每 个 沉积 阶段 ， 几 乎 都 发 育 有 半 
深水 一 深水 沉积 旋回 ， 其 中 以 沙河 街 组 三 段 和 一 段 的 半 深 水 一 深水 沉积 旋回 分 布 面 积 最 广 ， 
沙 三 期 有 的 单 断 上 四 陷 全 境 几 乎 纳入 半 深 水 一 深水 湖区 ， 此 外 ， 和 孔 店 组 中 段 、 沙 四 段 上 部 、 沙 
一 段 和 东营 组 二 段 也 有 半 深 水 一 深水 沉积 旋回 的 分 布 ， 但 范围 较 小 ， 而 东营 期 的 半 深 水 一 深 
水 沉积 旋回 主要 分 布 于 渤海 海域 及 海滩 地 区 。 半 深水 一 深水 沉积 旋回 的 发 育 ， 有 自 老 到 新 由 
西向 东 、 由 北 而 南 转移 的 趋势 。 由 于 渤海 湾 含 油气 盆地 在 纵横 向 上 半 深 水 一 深水 沉积 发 育 ， 
和 多 种 储 集 类 型 的 砂 体 相 结合 ， 故 油气 潜力 大 ， 含 油 丰 度 高 。 

准噶尔 盆地 是 一 个 典型 的 长 期 继承 性 发 育 的 场 陷 盆 地 。 上 二 又 统 、 中 三 得 统 、 上 三 杰 
统 、 下 侏 罗 统 、 中 侏 罗 统 、 渐 新 统 和 中 新 统 都 有 半 深 水 一 深水 沉积 旋回 ， 从 老 到 新 其 分 布 中 
心 由 山 前 场 陷 (西北 部 扎 依 尔 - 哈 拉 阿拉 特 山 前 、 东 南部 克拉 美丽 山 前 、 南 部 博 格 山 前 ) 转 
向 中 部 索 莫 湾 地 区 ， 最 后 转移 至 南部 天 山 山 前 坎 陷 。 油 气 层 分 布 广泛 ， 从 盆地 西北 缘 克 拉 玛 
依 一 乌 尔 禾 地 区 到 东南 地 区 和 南部 天 山 山 前 场 陷 均 已 发 现 油气 藏 ， 还 有 广阔 地 区 尚 待 勘探， 
是 我 国 西部 地 区 陆 相 沉积 层 中 油气 潜力 最 大 的 沉积 盆地 。 

柴 达 木 盆 地 第 三 系 深 水 旋回 主要 发 育 于 西南 部 茫 崖 志 陷 的 渐 新 统 和 中 新 统 ， 其 生 储 组 合 
条 件 好 ， 故 油气 藏 也 主要 围绕 断 陷 分 布 。 

江汉 盆地 的 深水 沉积 旋回 主要 见于 始 新 统 和 渐 新 统 ， 但 分 布 范围 较 小 ， 盐 潮 环境 中 的 储 
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集 层 储 集 性 能 也 差 ， 因 而 其 生 储 组 合 的 配置 不 很 有 利 。 

总 的 看 来 ， 多 旋回 沉积 盆地 中 深水 沉积 旋回 发 育 期 多 ， 分 布 范围 广 的 盆地 多 见于 潮湿 带 
和 潮湿 与 干旱 的 交替 过 渡 带 。 目 前 ， 已 证 实 的 含油 气 盆地 如 松 辽 盆地 、 准 踢 尔 盆地 、 鄂 尔 多 
斯 盆地 、 吐 鲁 番 盆地 潮 海 湾 盆 地 、 珠 江口 盆地 、 北 部 湾 贫 地 和 营 歌 海盆 地 等 ， 它 们 的 油气 浪 
力 较 大 。 而 深水 沉积 旋回 期 少 ， 分 布 范围 小 的 盆地 多 见于 于 旱地 带 ， 如 柴 达 木 贫 地 和 江汉 盆 
地 等 ， 它 们 的 油气 潜力 不 及 前 者 。 

在 相同 的 气候 带 ， 倪 地 的 构造 活动 性 控制 着 沉积 旋回 类 型 的 发 育 和 分 布 ， 在 使 地 内 部 差 
异 升降 强烈 ， 或 沉降 幅度 大 于 堆积 速度 的 地 区 有 利于 深水 沉积 旋回 的 发 育 。 


第 五 节 ” 陆 相 沉积 盆地 储 集体 类 型 与 油气 圈 闭 的 配置 形式 


如 前 所 述 ， 陆 相 盆 地 常 发 育 多 种 沉积 体系 ， 每 个 沉积 体系 自 物 源 区 开始 经 山 前 及 山 前 平 
ан. 
的 控制 。 古 地 形 的 变化 是 形成 油气 圈 闭 的 重要 基础 ， 在 沉积 盆地 的 不 同 地 区 形成 各 种 类 型 的 
储 集体 与 不 同 圈 闭 类 型 的 配置 ， 这 是 古 地 形 控制 储 集体 分 布 的 配置 形式 ， 也 是 最 为 普遍 的 - - 
种 形式 。 有 的 圈 闭 并 不 对 储 集体 的 分 布 起 控制 作用 ， 而 是 与 沉积 作用 同期 发 育 起 来 的 ， 或 者 
是 在 沉积 作用 结束 后 才 形 成 的 圈 闭 。 上 述 三 种 配置 形式 ， 不 论 圈 闭 先 于 沉积 ， 与 沉积 同期 ， 
或 后 于 沉积 形成 ， 都 以 一 定 的 构造 类 型 与 储 集体 相配 置 ， 可 称 为 构造 一 岩 相 带 类 型 。 每 一 种 
构造 一 岩 相 带 类 型 都 有 其 形成 油气 聚集 的 条 件 ， 下 面 简 述 陆 相 盆地 构造 一 岩 相 带 类 型 的 主要 
型 式 (22-2). 


一 、 古 地 形 控制 储 集体 的 分 布 


(一 ) 古 斜 坡 背 景 上 的 冲积 扇 或 三 角 洲 类 型 

ТТТ 
者 如 东部 断 陷 盆地 斜坡 带 上 的 三 角 洲 沉 积 ， 都 可 形成 较 大 规模 的 油气 聚集 。 

(二 ) 水 下 隆起 背景 上 的 滩 坝 砂 体 或 扇 三 角 洲 前 缘 砂 体 

前 者 如 东 濮 凹陷 中 央 隆 起 带 上 沙 三 段 的 滩 坝 砂 体 ， 是 来 自 斜 坡 带 上 三 角 洲 砂 体 的 再 搬运 
和 沉积 。 后 者 如 辽河 西部 凹陷 兴隆 台地 区 ， 是 来 自 东 侧 陡坡 带 的 扇 三 角 洲 砂 体 ， 超 履 在 水 下 
古 隆 起 上 。 

(=) 地 租 带 中 的 河流 充填 或 侵蚀 河谷 中 的 河流 充填 

前 者 如 东 濮 凹陷 中 央 隆 起 背景 上 沙 二 下 沉积 期 的 河流 充填 ， 其 下 伏 层 为 沙 三 段 主力 生 油 
层 。 后 者 如 鄂尔多斯 盆地 印 支 后 期 倪 地 抬升 侵蚀 形成 的 河谷 ， 早 侏 罗 世 发 育 河流 体系 的 充填 
堆积 ， 其 下 伏 层 为 上 三 又 统 的 主力 生 油 层 。 前 两 者 均 有 丰富 的 油气 聚集 。 

(Vd) 斜坡 带 中 下 部 及 深 陷 带 的 浊 积 岩 体 或 陡坡 带 的 浊 积 岩 体 ， 主 要 分 布 于 东部 断 陷 盆 
地 。 有 的 浊 积 岩 体 油 藏 有 一 定 的 构造 背景 ， 有 的 则 为 岩 性 油 藏 。 

(Ж) 斜坡 湖 湾 区 上 的 生物 礁 、 滩 和 沿岸 沙滩 ， 其 构造 背景 是 相对 稳定 的 构造 斜坡 ， 前 
者 如 东营 凹陷 西南 部 平方 王 ， 后 者 如 黄骅 均 陷 南大 港 。 
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二 、 轿 闭 和 储 集体 同期 形成 

(一 ) 生长 断层 下 降 盘 的 伴生 构造 Chinas Mg) 与 三 角 洲 前 缘 砂 体 类 型 

东营 凹陷 胜 坨 油田 沙 三 上 段 至 沙 二 段 的 油气 藏 ， 辽 河西 部 止 陷 西 斜坡 沙 二 段 油气 藏 都 属 
于 生长 断层 下 降 盘 的 逆 牵 引 构造 与 三 角 洲 前 缘 砂 体 相配 合 的 油气 藏 。 

(=) 早期 有 一 定 的 古 地 形 背景 ， 但 整个 圈 闭 的 轮廓 和 沉积 同期 逐步 形成 ， 古 地 形 控制 
沉积 厚度 的 变化 ， 对 相 带 变化 影响 不 大 。 如 东营 凹陷 孤 东 油田 ， 柴 达 木 盆地 系 斯 库 油田 。 

(=) 大 套 人 砂砾 岩 透 镜 体 及 项 部 弯曲 所 形成 的 圈 闭 。 例 如， 东部 断 陷 盆地 重力 流水 道 砂 
砾 岩 透镜 体 油 藏 ， 

三 、 先 期 堆积 的 储 集体 在 后 期 侧 压 力作 用 下 形成 的 圈 闭 配置 形式 


(一 ) 大 型 雪 陷 盆地 轴 向 沉积 体系 在 后 期 构造 应 力作 用 下 形成 的 油气 图 闭 。 

例如 ， 松 辽 盆 地 由 三 角 洲 砂 体 与 长 垣 构造 相配 置 ， 形 成 特大 油气 田 。 

(二 ) 断 槽 带 中 的 各 种 类 型 砂 体 和 挤 压 背 斜 构造 圈 闭 配置 形式 

例如 ， 辽 河西 部 凹陷 北部 陡坡 断 槽 带 中 的 浊 积 岩 砂 体 ， 在 后 期 侧 压 力作 用 下 成 排 成 带 的 
油气 圈 闭 。 

(=) 西部 地 区 山 前 雹 陷 带 中 的 各 种 类 型 砂 体 ， 与 在 喜 山 期 构造 应 力作 用 下 形成 的 成 带 
的 挤 压 构造 圈 闭 配置 形式 。 

例如 ， 天 山南 北山 前 地 带 、 酒 西 盆地 山 前 地 带 及 此 达 木 盆地 有 斯 库 勒 油田 ， 圈 闭 主要 形 
成 于 沉积 后 的 挤 压 应 力 ， 在 酒 西 盆地 山 前 带 构造 早期 有 构造 背景 。 

此 外 一 些 油气 聚集 不 属于 上 述 构造 一 岩 相 带 类 型 ， 例 如 斜坡 带 高 部 位 各 种 砂 体 (冲积 
扇 、 河 流 及 重力 流水 道 等 ) 经 上 升 剥蚀 及 后 期 沉降 形成 和 区 域 不 整合 面 有 关 的 油气 圈 闭 ， 如 
一 些 盆 地 边缘 广泛 分 布 的 稠 油 带 ， 湖 盆 深 水 区 的 浊 积 岩 砂 体 岩 性 圈 闭 。 还 有 储 集体 经 成 岩 后 
生 作用 形成 的 圈 闭 。 如 鄂尔多斯 盆地 上 三 又 统 三 角 洲 砂岩 沸石 化 作用 形成 的 油气 圈 闭 。 

在 油气 勘探 的 各 个 阶段 ， 研 究 不 同类 型 沉积 盆地 的 沉积 体系 及 其 与 油气 圈 闭 形成 的 关 
系 ， 对 勘探 方向 的 选择 有 重要 意义 。 


第 六 节 ” 陆 相 沉 积 盆地 储 集体 的 成 岩 特征 
一 、 成 岩 作用 研究 的 石油 地 质 意义 


陆 相 沉积 盆地 的 油气 分 布 ， 除 了 受 沉积 类 型 、 沉 积 体系 、 沉 积 模式 及 储 集体 与 圈 闭 配置 
型 式 的 控制 外 ， 还 与 储 集 层 的 成 岩 作用 ， 特 别 是 油气 在 纵向 上 的 分 布 有 密切 关系 。 储 集 层 成 
岩 作 用 的 研究 ， 对 储 集 层 评价 及 指导 油气 勘探 和 开发 有 重要 意义 。 

(一 ) 用 于 预测 次 生 和 孔隙 的 分 布 

国内 外 大 量 油气 田 的 储 集 层 研究 资料 表明 ， 储 集 层 物性 比较 好 的 原因 之 一 与 成 岩 后 生 作 
用 过 程 中 次 生 和 孔 阶 的 发 育 有 关 。 现 在 世界 上 有 相当 数量 的 油气 储量 存在 于 次 生 和 孔隙 发 育 的 油 
田中 ， 所 以 自 70 年 代 以 来 它 已 引起 人 们 的 广泛 重视 。 随 着 埋 深 增 加 ， 原 生 和 孔隙 逐渐 减少 而 
次 生 和 孔隙 增加 ， 它 的 延伸 范围 可 比 原生 孔 辽 分 布 的 深度 大 。 通 过 成 岩 作 用 研究 可 以 了 解 次 生 
孔 队 的 分 布 、 发 育 情况 ， 尤 其 是 在 物性 较 差 的 地 区 和 深部 的 储 集 层 ， 研 究 其 储 集 类 型 和 次 生 
和 孔隙 分 布 规律 以 及 预测 有 利 的 储 集 层 的 分 布 更 为 重要 。 次 生 和 孔隙 主要 是 由 充填 孔隙 方解石 或 
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其 它 碳酸 盐 类 矿物 以 及 长 石 等 碎 居 颗 粒 被 溶 蚀 而 成 。 我 国 陆 相 碎 屑 岩 储 集 层 中 ， 还 见 到 由 池 
沸石 溶 蚀 形 成 的 次 生 孔 除 。 次 生 和 孔隙 可 先 于 烃 类 大 量 运 移 之 前 形成 。 这 与 埋藏 过 程 中 随 着 有 
机 质 成 熟 而 形成 的 酸性 水 有 关 ， 它 也 可 以 由 淡水 的 淋 滤 而 成 。 次 生 孔隙 的 发 育 使 原先 物性 较 
差 的 储 集 层 变 得 较 好 ， 甚 至 使 较为 致密 的 火成岩 也 因此 而 可 以 含油 。 如 胜利 油田 义 和 庄 地 区 
侏 罗 纪 的 煌 斑 岩 ， 其 平均 孔隙 度 可 达 15%， 次 生 孔 隙 主要 由 暗色 矿物 被 溶 蚀 而 形成 。 

C) 了 解 储 集 层 的 成 岩 史 

研究 成 岩 后 生 作用 ， 可 以 了 解 沉 积 盆地 生 、 储 油层 所 经 历 过 的 沉积 和 成 岩 环境 以 及 它们 | 
的 演变 史 。 

根据 宕 石 中 的 自生 矿物 、 粘 土 矿物 及 有 机 物质 的 热 成 熟 度 的 分 析 资 料 ， 可 以 了 解 沉 积 岩 
在 成 岩 后 生 作用 过 程 中 所 经 受过 的 热 变 史 ， 因 为 各 种 自生 矿物 的 形成 有 其 特定 的 生物 化 学 和 
物理 化 学 条 件 和 环境 。 粘 土 矿物 的 转化 ， 某 些 碳酸 盐 矿物 和 沸石 类 矿物 的 分 布 ， 都 有 其 各 自 
的 形成 温度 范围 ; 同时 随 着 埋 深 和 温度 的 增加 ， 有 机 质 在 向 石油 转变 过 程 的 不 同 成 岩 阶段 将 
产 出 不 同 的 烃 类 物质 。 据 此 可 以 推测 勘探 区 内 是 否 存在 过 油气 生成 的 必要 的 物理 化 学 条 件 、 
地 质 环 境 和 有 机 物质 所 处 的 热 成 熟 阶段 以 及 可 能 的 油气 聚集 类 型 〈 如 孔隙 型 或 裂 锋 型 ) 。 

(=) 了 解 成 岩 后 生 作用 对 储 集 层 物性 的 改造 程度 | . 

储 集 层 物性 的 好 坏 ， 除 受 沉 积 环境 控制 外 ， 还 与 岩石 性 质 、 矿 物 和 胶结 物 的 成 分 与 含量 
以 及 成 岩 后 生 作用 对 它们 的 改造 程度 有 关 。 

AERA EHE RU ЖИ. ПУЛИ. RRR. ИЛИ. ЗЕНА 
度 和 矿物 稳定 度 一 般 较 低 ， 多 为 长 石 砂岩 或 岩 悄 砂岩 类 ;岩石 的 分 选 性 一 般 为 中 ~~ 差 ， 泥 质 
杂 基 含量 有 的 较 高 ， 加 之 成 岩 后 生 作用 的 改造 ， 致 使 岩石 具有 明显 的 非 均 质 性 。 因 此 ， 加 强 
成 岩 后 生 作 用 研究 是 完全 必要 的 。 

当前 ， 成 岩 作 用 研究 的 趋向 是 由 定性 向 定量 发 展 。 成 岩 作 用 控制 因素 ， 包 括 岩 石 成 分 、 
沉积 和 成 岩 环境 、 沉 积 物 的 埋藏 史 、 地 温 场 的 高 低 、 地 层 压 力 以 及 水 介质 地 球 化 学 性 质 和 地 
质 年 代 对 成 岩 作 用 的 影响 的 研究 也 受到 重视 。 此 外 ， 还 注意 了 区 域 成 岩 特征 模式 和 演变 规律 
的 研究 。 | 

Monti Я BEE Е, A BES PR ВОИ, К Е 
发 育 带 和 最 有 利 储 集 层 的 分 布 层 位 及 其 深度 、 储 集 层 中 烃 类 的 相 态 类 型 作出 预测 。 此 外 在 不 
同 的 成 岩 阶 段 ， 粘 土 矿物 组 合 也 不 同 。 由 于 这 些 粘 土 矿 物 有 很 大 的 表面 、 很 强 的 表面 活性 和 
离子 交换 能 力 ， 其 表面 还 有 很 高 的 负电 荷 ， 它 们 的 这 些 物理 化 学 性 质 ， 对 流体 特别 敏感 (有 
水 敏 性 粘土 矿物 、 酸 敏 性 粘土 矿物 和 速度 敏 粘土 矿物 )， 所 以 它们 与 钻井 、 完 井 、 注 水 、 三 
次 采油 、 酸 化 压 裂 和 防止 油层 损害 以 及 提高 产量 都 有 密切 关系 。 成 岩 作 用 研究 ， 可 以 为 增产 
措施 提供 依据 。 


二 、 陆 相 碎 属 岩 成 岩 阶 段 划 分 及 依据 


成 岩 作 用 过 程 的 演变 ， 随 各 地 地 质 条 件 和 地 质 历史 变迁 的 不 同 而 有 很 大 的 差异 。 有 的 可 
能 按 一 定 的 成 崖 顺序 依 次 发 展 ， 有 的 则 受 构造 运动 的 影响 ， 未 经 下 一 个 阶段 而 转变 到 另 一 个 
成 岩 阶 段 。 因 此 成 岩 阶 段 的 划分 有 时 也 较 困 难 。 

现在 国内 外 不 同学 者 对 成 岩 阶 段 的 具体 划分 、 命 名 各 有 不 同 。 其 原因 就 是 没有 一 个 统一 
的 标准 ， 有 的 按 埋 藏 深浅 及 岩石 物理 性 质变 化 ， 有 的 按 自生 矿物 组 合 及 其 转变 情况 ， 有 的 偏 
重 于 粘土 矿物 及 其 物理 化 学 性 质 ， 有 的 则 偏重 于 有 机 物质 的 热 成 熟 度 及 其 相应 标志 ， 也 有 的 
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按照 地 球 化 学 环境 和 地 质 物 理 环 境 来 划分 ， 所 以 结果 不 尽 相同 。 

(一 ) 各 种 成 岩 阶 段 的 划分 和 命名 方案 | 

根据 国内 外 有 关 成 岩 阶 段 划 分 的 报道 及 部 分 内 部 资料 ， 主 要 有 七 种 划分 和 命名 方案 ， 

7. 分 成 岩 (Diagenesis), G4 (Katagenesis) 和 变 生 (Metagenesis) 三 个 阶段 

这 是 按 有 机 质 的 演变 过 程 而 划分 的 ， 如 法 国 的 Tissot (1984). 

2. 分 成 岩 和 后 生 两 个 阶段 

有 的 还 将 后 生 阶段 又 分 为 早 、 中 、 晚 三 个 阶段 ， 如 苏联 的 Vassoevic, N.B. (Larsen, 
Chilingar，1979)。 成 都 地 质 学 院 刘 宝 表 (1980) 对 碎 履 岩 成 岩 阶段 的 划分 ， 以 及 石油 大 学 
мат (1982) 和 北京 大 学 王 英 华 (1988) 等 对 碳酸 盐 岩 成 岩 阶 段 的 划分 ， 均 分 成 岩 和 后 生 
两 个 阶段 ， 

3 了 3. 分 成 岩 阶 段 为 氧化 还 原 变化 阶段 (Redoxomorphic Stage). Ri., ЖЫН 
(Locomorphic Stage) 和 层 状 硅 酸 盐 平 衡 变 化 阶段 (Phyllomorphic Stage) 

如 美国 的 Dapples, E.C.1962 Е) (Larsen, Chilingar, 1979). 

4. Ф. REARS ME 

如 加 拿 大 的 Schmidt. Mcdonald (1979) 分 三 个 阶段 ， 又 将 中 成 岩 阶 段 分 为 未 成 熟 、 
半 成 熟 、 成 熟 A、 成 熟 B、 过 成 熟 等 五 个 亚 段 。 

加 拿 大 的 Foscolos (1976) 则 将 中 成 岩 阶 段 分 为 早 、 晚 两 个 亚 段 。 

法 国 的 Dunoyer de Segonzac (1970) 分 为 早 成 岩 (相当 苏联 作者 的 成 岩 阶段 )、 中 成 
я (相当 苏联 作者 的 早 后 生 (Early Catagenesis or Early epigenesis))、 晚 成 岩 (相当 苏联 作 
者 的 晚 后 生 )、 近 变质 (Anchizone) (相当 苏联 作者 的 Metagenesis) 等 四 个 成 岩 阶 段 。 

5. 分 早 、 晚 两 个 成 岩 阶段 

如 美国 的 Chilingarian (1974) 和 我 国 的 叶 连 俊 (1973). 

6. 分 浅 埋 和 深 埋 两 个 成 岩 阶 段 

这 是 Mullar, G. 于 1967 年 按照 埋 深 而 划分 的 (Rieke Шапа Chilingarian, 1974), 

7. 将 成 岩 阶 段 分 为 六 个 亚 段 C 

如 Pettijohn，F.J. 于 1975 年 所 划分 的 (Scholie，1979)。 不 同 作者 划分 结果 见 表 3—1. 

(二 ) 成 岩 阶 段 划分 的 依据 

根据 我 国 十 多 个 主要 含油 气 盆地 ， 包 括 松 辽 盆地 、 渤 海湾 地 区 的 几 个 主要 均 陷 以 及 内 蒙 
TERMS ILTOHAULER CH) 样品 的 岩石 薄片 、X 衍射 、 扫 描 电 镜 、 阴 极 发 光 、 电 
子 探 针 、 能 谱 、 包 囊 体 性 质 及 部 分 有 机 地 球 化 学 的 热 成 熟 度 指标 等 分 析 资 料 ， 我 们 把 以 下 四 
个 方面 作为 划分 成 岩 阶 段 的 依据 : 

7. 自生 矿物 的 分 布 、 演 变 及 其 形成 顺序 

不 同 自生 矿物 的 形成 都 有 其 一 定 的 物理 化 学 条 件 和 特定 的 地 质 历史 环境 。 不 同 母 岩 所 供 
给 的 沉积 物 ， 对 自生 矿物 的 形成 和 分 布 有 直接 关系 。 如 自生 高 岭 石 的 分 布 与 花岗岩 类 或 花 岗 
片 麻 岩 等 富 含 长 石 的 母 岩 有 关 ， 沸 石 类 矿物 的 分 布 往往 与 火山 碎 属 物质 成 分 或 盐湖 水 介质 环 
境 有 关 ， 同 时 ， 地 层 的 温度 、 压 力 和 孔隙 水 化 学 性 质 的 变化 ， 对 自生 矿物 分 布 也 都 有 直接 影 
响 。 所 以 ， 各 种 自生 矿物 能 指示 该 岩石 的 形成 发 展 过 程 。 它 可 以 作为 地 质 温度 计 ， 以 了 解 岩 
石 在 成 岩 过 程 中 所 经 受过 的 热 变 史 ; 而 且 不 同 自生 矿物 组 合 的 出 现 常 与 一 定 成 崖 阶段 相 联 
系 ， 因 此 可 以 用 来 确定 岩石 所 处 的 成 岩 阶 段 。 此 外 ， 它 们 也 是 影响 岩石 物性 的 重要 因素 ， 
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并 可 作为 次 生 和 孔隙 成 因 和 类 型 的 重要 判别 标志 。 另 外 ， 各 种 自生 矿物 在 物理 化 学 性 质 上 的 差 
蜡 ， 可 作为 制定 保护 油层 ， 拟 订 合 理 增产 措施 的 重要 依据 。 因 此 自生 矿物 研究 ， 对 储 集 层 评 
价 、 沉 积 和 成 岩 环境 研究 以 及 在 工程 技术 方面 都 具有 重要 意义 。 

2. 粘 土 矿 物 ， 特 别 是 伊利 石 RLA M/S) 混 层 粘土 矿物 的 转化 

Burst，J.F. 于 1959 年 在 研究 美国 湾岸 的 始 新 世 威 尔 科 克 斯 层 页 岩 的 成 岩 作 用 时 ， 提 出 
了 随 埋 藏 深度 的 增加 ， 有 蒙 皂 石 (S) 向 伊利 石 (OD 转化 出 现 和 绿 泥 石 的 形成 (Rieke Ш 
and Chiling arian 1974). Dunoyer de Segonzac (1970) 介绍 了 蒙 皂 石 在 富 钾 水 介质 条 件 下 
向 伊利 石 转化 和 在 富 镁 的 条 件 下 向 绿 泥 石 转化 的 两 种 演变 途径 。 

我 国 各 含油 盆地 生 、 储 油 岩 中 的 粘土 矿物 分 析 资 料 表明 ， 这 两 种 演变 途径 都 是 存在 的 ， 
但 以 向 伊利 石 的 演变 较为 常见 ， 如 瀚海 湾 盆 地 等 均 属 这 类 。 柴 达 林 盆地 一 里 坪 止 陷 的 旱 二 
井 、 塔 里 木 盆 地 柯 克 亚 油田 的 333 井 、428 井 以 及 酒泉 盆地 营 尔 四 陷 的 营 参 - - 井 等 是 属于 蒙 
皂 石 向 绿 泥 石 的 转化 类 型 ， 但 在 有 些 盆 地 里 也 见 到 这 两 种 混 层 同时 存在 于 一 个 销 井 剖面 中 。 
其 中 伊利 石 / 蒙 皂 石 A/S) 混 层 出 现在 上 部 ， 而 绿 泥 石 KEBA (C/S) 混 层 分 布 在 下 
部 .这 与 岩石 成 分 、 水 介质 性 质 及 地 层 温 度 等 因素 有 关 。 

对 I/S 混 层 类 型 及 转化 带 的 划分 ， 我 们 参考 了 Reynolds 和 Hower (1970), Nadeau 
和 Reynolds (1981), Nadeau 等 人 (1985). Horton (1985), Burtner 和 Warner (1986) 
等 人 的 混 层 类 型 划分 方案 。 他 们 把 D/S 混 层 分 为 无 序 混 层 、 有 序 混 层 和 卡尔 克 博 格 
(Kalkberg) 式 有 序 混 层 等 三 种 主要 类 型 。 按 有 序 度 (R) 来 区 分 ， 分 别 用 Е-0. К-і, 
R=2 和 R 二 3 来 表示 。 对 有 序 混 层 的 结构 单元 类 型 ， 分 别 用 ISE, ISH, HIS 型 表示 ， 
其 中 因 R=2 的 US 型 结构 单元 类 型 在 自然 界 中 不 普遍 ， 所 以 一 般 以 其 它 三 种 代表 混 层 类 
型 。 我 们 认为 Reynolds SAM L/ S 混 层 分 类 方案 能 客观 的 反映 出 I/S 混 层 粘土 矿物 的 整 
个 演变 过 程 。 这 一 方案 与 岩石 的 成 崖 阶段 和 有 机 质 的 热 演化 阶段 、 自 生 矿 物 的 分 布 和 演变 及 
IZS 混 层 粘土 矿物 的 氧化 钾 含 量变 化 均 呈 现 出 密切 的 对 应 关系 ， 并 且 与 我 们 的 实际 研究 结 
果 相 符 。 因 此 ， 我 们 基本 采用 上 述 混 层 分 类 方案 ， 但 同时 也 考虑 Burtner (1986) 和 
Nadeau (1985) 的 分 类 方案 。 我 们 对 工 / S 混 层 类 型 划分 结果 见 表 3—2. 


表 3-2 FAA / RSA / S) 混 层 类 型 及 其 转化 带 与 成 岩 阶段 及 有 机 质 成 熟 关 系 表 






与 不 同 成 岩 阶 段 
划分 方案 的 对 应 关系 


S 层 在 I/S 
混 层 中 的 含量 





伊利 石 人 蒙 皂 石 (1 / S) 
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Е: 方案 I 为 石油 天 然 气 总 公司 拟 推 行 的 方案 。 
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在 划分 1/S 混 层 类 型 基础 上 ， 依 据 I/S 混 层 中 蒙 邱 石 层 和 伊利 石 层 的 含量 变化 ， 我 们 
从 I/S 混 层 粘土 矿物 中 进一步 划分 出 五 个 转化 带 ОЕ 3—3). 


表 3-3 1/5 混 层 转化 带 与 不 同 成 岩 阶段 划分 方案 及 有 机 质 热 成 熟 度 对 应 关系 
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划分 方案 І/ 混 层 粘土 有 机 质 热 孢 粉 颜色 和 温度 (°С) 
成 熟 阶段 热 变 指数 TAI ( 顶 界 ) 
<435 ж Ж 60— 70 
«2.5 
RE ~440 1-27 в 80—90 
S 50-35% 1 
第 二 迅速 转化 带 一 460 ~3.7 ® 95—110 
S R 2044: 
第 三 转化 带 шу, 
500 左右 





(1) ва 

ған вал ЕЛ КЕТЕ ТИ S 混 层 中 占 70% 以 上 的 无 序 混 层 矿物 。 这 一 带 主要 有 
孔隙 水 和 过 量 的 层 间 水 的 脱出 ， 处 于 本 带 中 的 有 机 质 未 成 熟 。 根 据 泥岩 中 干酪 根 镜 质 体 反射 
ж (R, 的 测定 结果 ， 一 般 <0.35%; 孢 粉 颜色 为 黄色 ， 其 热 变 指数 (ТА) <2 “ihe 
分 析 仪 《Rock 一 Eval) 的 最 大 热 解 峰 温度 (Ты) <430С. 

从 成 岩 阶 段 来 说 ， 它 属于 成 岩 期 。 (相当 石油 天 然 气 总 公司 的 早 成 岩 A 期 ) 处 于 该 阶段 
的 岩石 胶结 玖 松 、 物 性 较 好 、 泥 岩 易 吸水 膨胀 。 

(2) 渐变 带 (或 称 无 序 混 层 带 ) 

蒙 皂 石 开始 明显 向 混 层 转化 ， 属 无 序 混 层 ， 有 序 度 为 Ro。。 蒙 皂 石 层 在 1AS 混 层 中 占 
70-$0%。 有 机 质 为 半 成 熟 ，R。 为 0.35~0.5% 左 右 ， 孢 粉 颜色 为 深 黄 色 ，TAI< 2.5， 最 大 
热 解 峰 温度 <435C， 

按 成 岩 阶 段 属 后 生 作 用 早期 (相当 早 成 岩 B 期 )， 岩 石 已 胶结 ， 砂 岩 中 可 见 自生 高 岭 石 
和 极 少量 的 石英 次 生 加 大 ， 并 有 少量 次 生 和 孔隙 。 

(3) 第 一 迅速 转化 带 | 

它 是 泥岩 中 混 层 矿物 层 间 水 第 一 次 脱水 阶段 ， 蒙 皂 石 层 在 I7ZS 混 层 中 占 50~35%， 处 
于 无 序 混 层 向 有 序 混 层 过 渡 阶 段 ， 所 以 ， 属 部 分 有 序 混 层 ， 有 序 度 为 Ro/ Ri。 这 时 有 机 质 
处 于 低 成 熟 阶段 ，R。 在 0.5—0.6% 4, ИР ЖЕ, TAIL 为 2.5~2.7， 最 大 热 解 峰 
В 435~440С 左右 。 

这 带 中 的 砂岩 有 粉 一 细 晶 铁 白 云 石 出 现 和 次 生 和 孔隙 的 分 布 ， 自 生 高 岭 石 和 石英 次 生 加 大 
数量 增加 。 成 岩 阶 段 属 后 生 作用 中 期 (相当 晚 成 岩 A 亚 期 ) 。 
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(4) 第 二 迅速 转化 带 

这 带 的 蒙 电石 层 在 1/5 混 层 中 占 35~20% 左 右 ， 代 表层 间 水 第 二 次 迅速 脱出 阶段 ， 已 
属 有 序 混 层 。 有 序 度 为 Ri。 

这 时 有 机 质 已 成 熟 ，R。 在 0.6— 1.2% 225, НР ЖЕ, TAI 27—37, E 
大 热 解 峰 温度 为 440— 460€ жж. 

砂岩 中 有 较 多 铁 白 云 石 ， 以 次 生 和 孔隙 为 主 ， 自 生 高 岭 石和 石英 加 大 更 为 普遍 ， 成 岩 阶段 
属 后 生 作 用 中 期 (相当 晚 成 岩 A; 亚 期 ) 。 

(5 第 三 转化 带 

该 带 的 蒙 皂 石 层 在 1/S 混 层 中 <15%， 属 卡尔 克 博 格式 有 序 混 层 。 有 序 度 为 R 之 3。 有 
机 质 处 于 高 成 熟 阶段 ，R。 为 1.2~2.0%, HUB Bi WHR, TAI 为 3.7 一 4， 最 大 热 解 峰 
温度 在 460—480C 左右 。 岩 石 致密 ， 物性 变 差 而 出 现 裂缝 ， 成 岩 阶 段 仍 属 后 生 作用 中 期 
(相当 晚 成 岩 BH). 

当 混 层 消失 时 ， 表 示 岩 石 已 进入 后 生 作用 晚期 ， 这 时 R。>2%， 孢 粉 颜色 为 黑色 ， 最 大 
热 解 峰 温度 大 于 500C 。 其 代表 性 的 粘土 矿物 为 伊利 石和 绿 泥 石 。 

了. 岩石 的 结构 构造 特征 及 其 物性 和 孔隙 类 型 

岩石 的 储 油 物 性 ， 不 仅 取决 于 岩石 的 成 分 、 粒 级 、 分 选 、 泥 质 杂 基 和 胶结 物种 类 与 含 
量 ， 而 且 与 成 岩 作 用 强度 也 有 密切 关系 。 随 着 成 岩 后生 作 用 的 加 强 ， 岩 石 的 物性 将 发 生 明 显 
的 变化 。 如 机 械 压 实 作 用 会 使 岩石 颗粒 排列 紧密 ， 颗 粒 之 间接 触 强度 增 大 而 孔 辽 减少 ; 化 学 
胶结 作用 也 会 使 岩石 变 得 致密 而 失去 可 塑性 ; 在 构造 应 力作 用 下 它们 会 破裂 而 形成 裂缝 ， 使 
储 集 类 型 也 发 生 相 应 的 变化 。 

各 盆地 岩石 物性 随 埋 深 的 纵向 演变 表明 ， 其 孔 阶 度 呈 下 降 趋 势 。 不 仅 孔隙 大 小 有 变化 ， 
而 且 储 集 类 型 也 发 生 相应 的 变化 。 据 砂岩 孔 院 类 型 在 纵向 上 的 演变 ， 可 分 为 原生 孔隙 带 、 混 
合 孔 隙 带 、 次 生 和 孔隙 发 育 带 和 紧密 压 实 裂缝 发 育 带 。 它 们 与 成 岩 阶 段 的 对 应 关系 及 各 带 的 孔 
BSE INGE We 3—4. 


#34 不 同 成 岩 阶段 孔隙 类 型 及 分 带 表 
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1/5 第 二 迅速 转化 带 












1/5 第 三 转化 带 少量 次 生 和 孔隙 并 见 裂 颖 
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”4. 有 机 质 热 成 熟 度 的 有 关 地 球 化 学 指标 

我 们 研究 成 岩 作用 的 目的 ， 主 要 是 为 寻找 有 利 的 生 、 储 油层 的 发 育 带 ， 以 确定 下 一 步 的 
勤 探 重 点 和 方向 ， 因 此 ， 成 岩 阶段 的 划分 还 必须 与 有 机 质 热 成 熟 度 的 有 关 指 标 相 结合 。 
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最 大 热 解 峰 温度 (QC) 和 镜 质 体 反射 率 (R。)。 
地 球 化 学 指标 与 粘土 矿物 转化 带 ， 成 岩 阶 段 划分 的 关系 以 及 它们 的 温度 范围 见 表 3-3. 


、 陆 相 碎 悄 岩 储 集 层 各 成 宕 阶段 的 标志 


从 上 述 四 个 方面 ， 考虑 了 国际 上 通用 的 和 我 国 常用 的 成 岩 后 生 作用 术语 ， 以 及 成 岩 阶 段 
和 有 机 质 热 成 熟 阶 段 相对 应 的 关系 ， 我 们 把 成 岩 阶 段 分 为 成 岩 和 后 生 两 期 ， 又 把 后 生 期 分 为 
HB. фр, ВЕТУЯ. 

(一 ) 成 岩 期 

本 阶段 形成 的 岩石 比较 琉 松 ， 原 生 孔隙 发育， 有 早期 泥 蝇 碳酸 盐 和 萎 铁 矿 胶结 。 泥岩 中 
粘土 矿物 有 大 量 蒙 皂 石 ， 也 包括 蒙 皂 石 层 占 70% 以 上 的 1/S 混 层 粘土 矿物 。 岩 石 中 的 有 机 
质 未 成 熟 ， 抱 粉 颜色 为 浅黄 色 ，TAI<2，R。<0.35%、， 最 大 热 解 峰 温度 <430C 。 由 于 当时 
地 层 水 仍 属 酸性 ， 其 长 石 颗粒 部 分 溶解 ， 有 的 呈 蜂窝 状 。 由 长 石 溶解 而 释 出 的 硅 、 铝 ， 可 作 
为 自生 高 岭 石 的 来 源 ， 但 数量 较 少 ， 石 英 次 生 加 大 也 少见 。 如 山东 孤岛 油田 上 第 三 系 馆 陶 组 
油层 属于 本 阶段 的 储 集 层 。 本 阶段 岩石 的 孔 际 度 可 达 30~40%, BER 500x 10 - 6000 x 
10 *um2, 

由 于 岩石 富 含 蒙 皂 石 ГҮЛ 710% ЕМ ИЗ ЖЕР. НМ, ЖҚШ 
胀 、 胶 结 松散 ， 因 而 这 类 地 层 容易 造成 井 内 出 砂 。 

(二 ) 后 生 期 

当 进 入 后 生 期 时 ， 岩 石 的 矿物 成 分 、 结 构 构 造 、 物 性 和 有 机 质 等 方面 均 发 生 明 显 的 变 
化 。 如 矿物 之 间 的 相互 交代 和 转化 ， 较 多 自生 矿物 的 出 现 和 粘土 矿物 的 转化 均 较 明显 。 岩 石 
中 蒙 皂 石 明显 向 有 序 IZ S 混 层 粘 土 矿物 转化 ， 蒙 所 石屋 (SZ) ЛЕТИ 混 层 中 占 70-20% 
左右 。 其 石英 和 长 石 的 次 生 加 大 也 较 明显 ， 可 见 较 多 的 自生 高 岭 石和 短 刺 状 或 丝 发 状 自生 伊 
利 石 以 及 叶片 状 及 绒 球 状 自生 绿 泥 石 ， 并 见 有 碳酸 盐 胶 结 物 ， 特 别 是 粉 晶 一 细则 铁 和 白云 石 的 
出 现 及 交代 其 它 碳酸 盐 矿 物 和 共 轴 增长 现象 是 本 阶段 的 重要 特点 。 

与 成 岩 期 比较 ， 岩 石 变 得 致密 、 物 性 变 差 ， 但 次 生 孔 隙 普遍 发 育 ， 并 有 微 裂缝 的 出 现 。 
岩石 中 的 有 机 质 转 变 为 烃 类 ， 孢 粉 颜色 由 深 黄 一 暗 褐 ，TAI 由 2.5~4，R。 由 0.35~2%， 最 
大 热 解 峰 温度 由 435~500C 。 油 气 主要 形成 于 这 个 阶段 。 

ТИ 混 层 粘土 矿物 转化 带 的 特征 ， 将 后 生 期 又 分 为 旱 、 中 、 晚 三 个 亚 期 。 

7. 后 生 作用 早期 

这 个 时 期 岩石 的 蒙 皂 石 开始 向 I S 混 层 转 化 ，S 层 占 50—70%; 岩石 中 石英 次 生 加 大 
вана, BARA Н, ASE RAD. TEFL. (HT WRAL 
Bis A PLAT ЗЕ ATER, ЖЕ ARB. ТА12.5 Ж. К, М 0.35- 0.5% #4, 
最 大 热 解 峰 温 度 小 于 435C ;岩石 物性 仍 较 好 ， 孔 降 度 有 的 可 达 1S~ 30%. 

属于 本 阶段 的 储 集 层 ， 有 松 辽 盆地 白垩 系 嫩江 组 黑 帝 庙 油层 ， 胜 坨 油田 下 第 沽 系 沙 河 街 
组 二 段 油层 ， 其 它 如 泌 阳 四 陷 双 河 油田 和 下 二 门 油田 下 第 三 系 核桃 圆 组 二 段 和 井 楼 油田 核 三 
段 油层 ， 北 部 湾 下 第 三 系 润 洲 组 油层 等 。 

2. 后 生 作用 中 期 

当 岩 石 进入 后 生 作 用 中 期 ， 其 标志 性 的 矿物 有 粉 晶 一 细 卓 铁 白 云 石 出 现 〈 常 以 交代 、 加 
大 或 胶结 的 形式 出 现 )， 且 数量 较 多 ， 也 较 普 遍 。 石 英 等 碎 屑 颗粒 边缘 常 呈 不 规则 。 这 可 能 
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与 碎 悄 颗粒 早期 被 碳酸 盐 类 矿物 (方解石) 交代 而 后 来 又 被 溶解 的 缘故 。 本 阶段 形成 的 岩石 
中 次 生 孔 孙 往往 较 发 育 ; 薄片 中 可 见 碳酸 盐 矿 物 的 溶解 残余 ， 阴 极 发 光 下 可 见 橙黄 色 发 光 的 
方解石 在 孔隙 中 呈 星 点 状 分 布 。 此 外 ， 石 英 加 大 及 自生 高 岭 石 分 布 也 较 普遍 ， 其 数量 较 后 生 
作用 早期 多 。 在 扫描 电子 昆 微 镜 下 ， 自 生 伊利 石 呈 短 刺 状 或 丝 发 状 ,而 自生 绿 泥 石 呈 绒 球 状 
或 叶片 状 ; 其 它 自生 矿物 可 见 钠 长 石 、 浊 沸石 等 。 根 据 I/ 5 混 层 粘土 矿物 的 演化 特点 ， 本 
阶段 可 分 为 三 个 转化 带 ， 即 第 一 迅速 转化 带 、 第 二 迅速 转化 带 和 第 三 转化 带 。 它 们 分 别 与 有 
机 质 的 低 成 熟 、 成 熟 和 高 成 熟 阶段 相对 应 (W k 3-4、3-5)， 所 以 在 岩石 处 于 本 阶段 时 ， 
就 标志 有 油气 的 生成 和 运 移 。 我 国 各 油田 的 主要 产 层 多 处 于 本 阶段 ， 也 说 明了 这 一 点 。 

当 岩 石 处 于 第 一 迅速 转化 带 时 ，S 层 含量 为 50~ 35%。 这 标志 着 无 序 混 层 粘土 矿物 向 
部 分 有 序 混 层 粘土 矿物 转变 ， 也 是 粘土 矿物 层 间 水 的 第 一 次 脱出 阶段 。 其 有 机 质 处 于 低 成 熟 
Е, На не, TAI H 2.5—2.7, R, 为 0.5— 0.6%， 最 大 热 解 峰 温度 为 435— 
440C; 次 生 和 孔隙 开始 发 育 ， 自 生 高 岭 石 和 石英 次 生 加 大 较 后 生 早 期 普遍 。 

XERRA IS 混 层 第 二 迅速 转化 带 时 ， 它 已 属 有 序 混 层 ， 蒙 皂 石 层 一 般 占 20% 左 
я. HAVRE RA, AMR 8—86, TAL 2.7-3.7, В, X 0.6— 1.299 ЕЖ. 
Tmax X 440—460C 。 这 标志 着 生 油层 已 进入 生 油门 限 ， 并 处 于 生 油 高 峰 阶段 。 

由 于 机 械 压 实 作 用 、 胶 结 作用 以 及 某 些 自生 矿物 的 发 育 ， 崖 石 已 变 得 致密 ， 非 均 质 也 较 
严重 ， 但 由 于 溶解 作用 的 发 生 ， 使 次 生 孔 隙 较为 发 育 。 储 集 层 的 孔 阶 度 一 般 可 达 10- 
25%， 但 各 地 不 一 ; 渗透 率 变化 也 很 大 ， 低 渗透 储 集 层 多 处 于 本 阶段 形成 的 岩层 中 ， 所 以 
产能 在 各 地 也 有 很 大 差别 。 

属于 本 阶段 的 储 集 屋 ， 有 松 辽 盆地 的 古龙 、 泰 康 南部 地 区 白垩 系 嫩江 组 二 、 三 段 和 姚 家 
组 一 一 三 段 的 储 集 层 ， 渤 海地 区 下 第 三 系 沙河 街 组 三 段 、 北 部 湾 下 第 三 系 流沙 港 组 ， 泌 阳 凹 
陷 下 第 三 系 核桃 园 组 三 段 以 及 二 连 盆 地 白垩 系 巴 彦 花 组 上 上 段 的 储 集 层 等 。 此 外 ， 异 常 高 压 带 
也 分 布 在 本 阶段 。 | 

当 岩 石 处 于 第 三 转化 带 时 ， 它 已 属 卡尔 克 博 格式 有 序 混 层 。 其 有 机 质 处 于 高 成 熟 阶段 ， 
孢 粉 颜色 为 暗 褐 一 黑色 ，TAI 3.7~4, В. =1.2+ —2%, Tna Æ 460--500С 左右 ， 因 此 
它 可 有 轻 质 油 及 气 的 产 出 。 但 这 时 岩石 已 明显 变 得 致密 、 物 性 变 差 ， 而 且 出 现 裂缝 。 孔 阶 度 
一 般 小 于 10%， 渗 透 率 也 低 ， 大 多 小 于 1 x 10 pm ， 自 生 矿 物 可 见 铁 白 云 石 、 钠 长 石 、 浊 
沸石 等 。 

ЗЕЯ 

它 相 当 于 苏联 的 晚 后 生 作 用 阶段 (AnokaTrareHe3)， 和 有 机 质 热 演化 的 变 生 作用 阶段 ， 
也 相当 Dapples 的 层 状 硅 酸 盐 平衡 变化 阶段 和 Schmidt 中 成 岩 的 过 成 熟 阶段 . 

本 阶段 的 岩石 已 很 致密 ， 孔 阶 极 少 。 泥 岩 中 的 标志 性 矿物 为 伊利 石和 绿 泥 石 。 因 地 层 温 
. 度 已 较 高 ， 所 以 I/S 混 层 矿物 和 高 岭 石 已 消失 和 转化 ， 其 它 自 生 矿物 有 铁 白云 石 、 绿 纤 
石 、 钠 长 石 等 。 有 机 质 已 处 于 过 成 熟 阶段 ， 孢 粉 颜色 呈 黑 色 ，R。> 2%，Tnax 可 > 500 ° С. 
这 时 可 能 只 有 干 气 的 产 出 。 


四 、 我 国 陆 相 盆地 碎 悄 岩 的 成 岩 特征 


C) 我 国 部 分 油田 碎 悄 岩 储 集 层 成 岩 阶 段 的 分 类 
按照 上 述 成 岩 阶段 划分 标志 ， 我 们 对 各 含油 气 盆 地 储 集 层 所 属 的 成 岩 阶 段 作 了 分 类 (多 
# 3—6). 
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研究 表明 ， 成 岩 期 及 后 生 期 的 储 集 层 都 有 油气 分 布 。 山 东 孤 岛 油田 上 第 三 系 馆 陶 给 油层 
为 成 岩 期 储 集 层 。 这 类 储 集 层 原生 孔隙 发 育 ， 岩 石 芍 松 ， 面 孔 率 可 达 15~30%， 粘 十 矿物 
以 蒙 皂 石 为 主 ， 有 少量 高 岭 石 ， 石 英 一 般 未 见 加 大 ， 长 石 有 被 溶 蚀 现象 。 这 类 油层 往往 存在 
出 砂 和 水 敏 性 粘土 矿物 的 膨胀 问题 ， 油 的 相对 密度 较 大 ， 可 能 属 次 生 油 藏 。 

后 生 期 的 储 集 层 是 我 国 主要 含油 盆地 的 主力 产 层 。 其 中 后 生 早期 的 储 集 层 有 胜 坨 油田 下 
第 三 系 沙河 街 组 二 段 及 大 庆 油 田 黑 帝 庙 油 层 。 这 类 储 集 层 岩石 的 胶结 程度 不 --， 有 的 致密 ， 
有 的 政 松 。 从 孔隙 类 型 来 看 ， 属 混合 型 ， 既 有 原生 孔 ， 也 有 次 生 孔 。 岩 石 物性 仍 较 好 。 

在 后 生 中 期 ， 储 集 层 的 次 生 孔隙 较 发 育 。 我 国 大 多 数 油 田 的 储 集 层 多 属 此 类 。 如 渤海 湾 
地 区 下 第 三 系 沙河 街 组 三 段 的 油层 ， 泌 阳 目 陷 双 河 油田 下 第 三 系 核桃 园 组 三 段 油 层 ， 中 原油 
田 下 第 三 系 沙河 街 组 三 段 油 层 ， 北 部 湾 酒 洲 地 区 下 第 三 系 流沙 港 组 油层 等 都 是 以 次 生 孔 陈 发 
育 为 特点 的 储 集 层 。 它 们 的 物性 一 般 较 好 ， 但 变化 很 大 。 这 与 各 地 成 岩 过 程 中 的 机 械 庄 实 作 
用 、 化 学 胶结 作用 、 溶 解 作用 以 及 自生 矿物 的 类 型 和 数量 的 差异 有 关 ， 因 而 ， 存 在 明显 的 非 
均 质 性 。 

(С) 影响 储 集 层 物性 及 形成 低 渗透 储 集 层 的 主要 因素 

从 我 国 部 分 油田 储 集 层 的 分 析 资 料 来 看 ， 造 成 储 集 层 低 渗透 的 原因 ， 除 了 沉积 条 件 对 物 
性 的 控制 外 ， 成 岩 作 用 对 储 集 层 的 后 期 改造 有 较 大 的 影响 。 主 要 表现 在 : 

1. 机 械 压 实 作 用 对 岩石 物性 的 影响 

在 成 岩 早 期 ， 这 类 储 集 层 因 缺少 碳酸 盐 胶 结 物 ， 所 以 受 机 械 压 实 作 用 影响 较 强 。 这 表现 
在 岩石 颗粒 相互 接触 紧密 ， 尤 其 是 火山 碎 悄 物质 较 多 的 岩石 ， 抗 庄 能 力 差 ， 易 挤 床 变形 ， 呈 
假 杂 基 ， 容 易 蚀 变 ， 稳 定性 也 差 。 这 类 储 集 层 中 次 生 孔隙 的 形成 往往 与 碎 必 颗粒 (如 长 石 、 
KIFER) 的 溶解 有 关 。 由 于 颗粒 相互 接触 ， 岩 石 的 强度 增加 ， 加 之 它 的 石英 和 长 石 的 次 
生 加 大 及 自生 绿 泥 石和 自生 伊利 石 的 发 育 ， 央 而 使 喉 道 变 小 、 孔 7/ 叱 比值 较 大 、 连 通 性 较 
3. 

DA ТИЕН ЕА AU 3898 А МИ, ВЕЗЕЛ КВ АРЕНА = БИЖ Ж РКИ 
FLAS ЛАН BH SES SA. Jü R: Е ұлан A талы 2253 ЕЕ ЛА ег rh Н Oy TY p, 
随 着 埋 深 增加 ， 颗 粒 之 间接 触 强 度 增 加 ， 即 粒 间距 缩小 ， 由 点 接触 变 为 线 接触 或 凹凸 接触 ， 
因而 在 单位 长 度 内 ， 颗 粒 的 填 集 密 度 增加 。 据 对 南 堡 凹 陷 第 三 系 岩石 颗粒 填 集 密度 资料 的 统 
计 ， 随 埋 深 增加 ， 岩 石 的 填 集 密度 亦 增加 GR 3—7). 








表 3-7 高 尚 堡 地 区 岩石 颗粒 填 集 密度 随 埋 深 变化 表 






























Ж Ж (m) 2200~ 2900 2900—3300 3400-- 3900 > 4000 
颗粒 填 集 密度 (%) 69 73~ 80 82~88 90~93 
压 实 后 损失 的 孔 际 度 (%) 7 11—18 20—26 | 28~ 31 
孔 院 减少 的 压 实 梯度 1% t /100m | 1.5% + / 100m | 0.5% + / 100m 
压 实 作 用 强度 弱 | a W 庄 实 ЖЖ X 





由 表 378 L, {Е<2100ш 到 4000m 井 段 内 ， 填 集 密度 出 69% 变 为 93% 。 按 该 地 区 
原始 面孔 率 为 38% 计 算 ， 经 压 实 后 孔隙 损失 由 7% 增 至 28~31%， 说 明 随 着 深度 的 增加 ， 
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ӘННЕН ДЫНА ЖЛ. Но, 2200—3300m 并 段 内 和 孔隙 压 实 梯度 (HIE 100m 减少 的 孔 
RE) 为 《1~1.5%) / 100m， 正 处 于 急剧 压 实 的 井 段 。3400m 以 下 其 孔隙 压 实 梯度 为 
0.5% / 100m 左右 ， 但 颗粒 填 集 密度 已 达 90 一 93% ， 和 孔隙 度 已 损失 28 一 31% 。 这 说 明 剩余 
孔隙 已 较 少 ， 而 压 实 强度 则 较 大 。 (H 3500— 3900m В = BREE AR FLEE. 
这 说 明 其 孔隙 度 的 增加 与 次 生 孔 阶 的 发 育 有 关 。 

2. 化 学 胶结 作用 使 物性 变 差 

以 中 原油 田 文 248 井 为 例 ， 该 井下 第 三 系 沙河 街 组 三 段 储 集 层 ， 由 于 岩 性 较 细 ， 多 为 粉 
砂岩 ， 且 含有 较 多 的 化 学 胶结 物 ， 故 物性 很 差 。 经 X 衍射 的 全 岩 分 析 ， 其 胶结 物 (包括 铁 
HBA. ПЕ. ЖАЛЫ) 的 含量 较 高 ， 一 般 都 在 30~40%， 因 而 使 岩石 失去 可 
塑性 而 变 得 致密 。 这 是 使 岩石 物性 变 差 的 重要 因素 。 

3. 陆 源 杂 基 含 量 高 和 自生 矿物 大 量 发 育 

不 同 岩 石 类 型 的 母 岩 区 ， 供 给 了 沉积 盆地 内 不 同类 型 的 砂 质 碎 悄 岩 。 由 于 它们 碎 悄 矿物 
成 分 的 组 成 不 同和 结构 成 熟 度 、 矿 物 稳 定性 及 抗 机 械 压 实 能 力 的 差异 ， 因 而 在 成 岩 后 生 作用 
过 程 中 所 形成 的 自生 矿物 也 有 所 差别 。 

如 二 连 盆地 额 合 宝 力 格 凹 陷 白 垩 系 书 摩 花 组 中 下 段 储 集 层 ， 其 母 岩 有 火山 岩 ， 发 育 的 自 
生 矿 物 有 长 石 次 生 加 大 、 钠 长 石 微 晶 、 石 英 微 晶 、 自 生 绒 球 状 绿 泥 石 和 自生 伊利 石 等 。 由 于 
火山 岩层 抗 压 能 力 差 ， 且 不 稳定 ， 所 以 ， 这 类 岩石 的 次 生 孔 隙 中 析出 的 上 述 自生 矿物 ， 对 孔 
隙 和 喉 道 的 缩小 产生 了 严重 的 影响 (图 版 1、2)。 在 富 含 石 英 、 长 石 的 碎 展 岩 储 集 层 中 ， 其 
母 岩 为 花岗岩 或 花 岗 片 麻 岩 类 。 这 类 储 集 层 中 发 育 的 自生 矿物 有 石英 次 生 加 大 、 自 生 高 崔 
石 、 自 生 伊 利 石 以 及 方解石 和 铁 白 云 石 。 较 强 的 石英 次 生 加 大 作用 ， 对 岩石 的 物性 有 明显 的 
影响 。 自 生 伊利 石 的 发 育 会 造成 束缚 水 的 增加 和 电阻 率 的 降低 ， 而 且 也 会 影响 储 集 层 中 液体 
的 流动 ， 使 渗透 率 降 低 。 

所 以 处 于 后 生 作用 中 期 的 储 集 层 ， 应 了 解 其 岩石 性 质 和 造成 低 渗透 的 原因 

(=) 陆 相 碎 属 岩 中 的 自生 矿物 类 型 及 其 分 布 特点 

在 陆 相 碎 届 岩 储 集 层 中 ， 最 常见 的 自生 矿物 有 各 种 碳酸 盐 类 矿物 (如 方解石 、 白 云 石 、 
含 铁 白 云 石 、 铁 白云 石和 鞭 铁 矿 等 )， 石 英和 长 石 的 次 生 加 大 ， 石 英和 钠 长 石 的 自 形 小 晶体 
及 钠 长 石化 ， 还 有 各 种 沸石 〈 包 括 方 沸石 、 片 沸石 、 钠 沸石 、 浊 沸石 等 ) Raw. BAR. 
重唱 石 等 硫酸 盐 类 矿物 ， 常 见 有 片 钠 铝 石 、 要 石 等 少量 和 偶 见 的 自生 矿物 。 

LEBER th 

方解石 可 形成 于 不 同 成 岩 阶 段 。 其 中 泥 晶 方 解 石 常 见于 成 岩 期 ， 结 唱 好 的 (EEM. 
有 的 含 铁 ) 常见 于 后 生 期 。 它 们 的 胶结 顺序 或 世代 ， 可 根据 薄片 观察 其 胶结 的 先后 和 对 碎 峭 
颗粒 交代 情况 以 及 与 其 它 胶结 物 的 接触 关系 和 溶解 现象 来 进行 判别 ; 有 的 还 可 借助 于 阴极 发 
光 显 微 镜 作 进 一 步 观察 ， 也 可 对 不 同 世代 的 胶结 物 作 碳 、 氧 同位 素 分 析 ， 了 解 其 同位 素 值 变 
化 。 

铁 白 云 石 也 是 储 集 层 中 常见 的 自生 碳酸 盐 类 矿物 。 其 结晶 好 的 〈 粉 晶 一 细 卓 ) 也 常见 于 
后 生 期 ， 特 别 是 后 生 作用 中 期 较为 普遍 。 它 常 出 现 于 1AS 混 层 粘土 矿物 开始 脱水 排 烃 的 时 
期 。 这 说 明 铁 白云 石 的 铁 和 镁 的 来 源 ， 可 能 与 混 层 粘土 矿物 转化 和 暗色 矿物 (如 黑 云 母 等 ) 
分 解 过 程 中 析出 的 铁 和 镁 有 关 。 铁 白云 石 的 产 状 有 交代 型 、 加 大 型 和 孔隙 充填 三 种 形式 。 它 
的 产 状 说 明 其 形成 较 晚 ， 因 此 可 以 作为 后 生 中 期 所 常见 的 标志 性 矿物 。 其 形成 温度 大 致 在 
80—90C, TEM > 100C 的 地 层 里 较为 普遍 ， 含 量 较 多 ， 
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пик, GM SE EESIOES DICAS TR. 2 一 3 个 褐色 和 黄色 规则 或 不 规则 相间 
RUE. НИНУ; 显然 它 是 在 孔隙 中 逐渐 生长 发 育 形成 的 ， 而 不 是 交代 成 因 的 。 

萎 铁 矿 也 有 泥 晶 和 结晶 较 好 的 两 种 类 型 。 前 者 属 成 岩 期 ， 后 者 可 在 后 生 期 匈 到 ， 有 的 与 
黑 云 母 共生 。 这 可 能 与 黑 云 母 析出 的 铁 有 关 ， 

2. 沸 五 类 矿物 

它们 在 储 集 层 中 常 以 交代 碎 导 或 充填 孔 阶 形式 出 现 ， 在 各 种 地 质 环境 和 不 同 地 质 时 代 的 
储 集 层 中 均 有 分 布 。 如 准噶尔 盆地 西北 缘 上 古生代 的 砾 岩 ， 属 冲积 ， 洪 积 相 ， 砾 石 成 分 多 为 
火山 岩 〈 有 安山岩 、 凝 灰 岩 、 粗 面 岩 、 流 纹 岩 以 及 玄武 岩 等 )。 其 中 的 沸石 有 方 沸 石 、 片 沸 
石 、 浊 沸石 等 。 它 们 常 以 交代 或 孔 辽 充填 的 形式 出 现 ， 也 有 大 量 充填 在 裂 笑 中 的 。 东 浴 凹 陷 
的 下 第 三 系 沙河 街 组 属 盐湖 相 沉积 ， 在 其 砂 质 岩 中 见 有 方 沸石 胶结 。 松 辽 盆地 的 白垩 系 泉 头 
组 及 鄂尔多斯 盆地 三 乔 系 延长 统 三 角 洲 前 缘 相 砂岩 中 见 浊 沸石 胶结 及 其 交代 碎 丑 颗粒 现象 。 
此 外 ， 在 二 连 、 柴 达 木 、 塔 里 木 、 酒 泉 等 盆地 以 及 南 襄 倪 地 泌 阳 四 陷 均 见 有 方 沸石 和 少量 钠 
沸石 。 由 于 沸石 的 溶解 可 以 改善 储 集 性 能 ， 这 对 次 生 孔 隙 的 局 部 发 育 起 了 很 好 的 作用 。 

从 目前 我 国 陆 相 储 集 层 中 所 见 到 的 沸石 产 出 情况 来 看 ， 已 经 明确 的 有 三 种 成 因 类 型 : 

第 一 种 是 与 火山 岩 或 火山 物质 有 关 而 形成 的 沸石 ， 如 准噶尔 盆地 上 古生代 砾 岩 中 所 见 的 
沸石 。 其 类 型 较 多 ， 有 方 沸石 、 片 沸石 、 辉 沸石 、 浊 沸石 和 丝光 沸石 等 。 

第 二 种 是 与 盐湖 水 介质 有 关 而 形成 的 沸石 ， 如 东兴 凹陷 、 雍 阳 凹陷 以 及 柴 达 木 盆 地 一 里 
坪 止 陷 所 见 的 方 沸石 和 钠 沸石 。 

”第 三 种 是 与 埋藏 成 岩 作 用 有 关 而 形成 的 沸石 ， 如 鄂尔多斯 和 松 辽 盆地 所 见 的 浊 沸 石 ， 它 
们 形成 较 晚 ， 显 然 是 在 后 生 作用 阶段 形成 的 。 

方 沸石 可 在 不 同 成 岩 阶 段 及 不 同 埋 深 出 现 。 如 柴 达 木 盆地 一 里 坪 止 陷 的 时 二 井 ， 井 深 
1318— 2912m 的 上 第 三 系 中 有 方 沸石 分 布 ， 按 成 岩 阶 段 ， 它 属 成 岩 期 至 后 生 中 期 。 东 濮 思 
陷 的 前 参 二 井 和 濮 深 四 并 ， 在 2350~ 2850m 井 段 的 下 第 三 系 沙河 街 组 一 至 三 段 均 有 方 沸石 
的 分 布 ， 它 的 成 岩 阶 段 属 后 生 中 期 。 酒 东 盆 地 营 尔 止 陷 的 营 参 1 井 ， 在 井深 2140— 3268m 
井 段 的 白垩 系 (Kix) 有 方 沸石 的 分 布 ， 它 属 后 生 早期 一 中 期 。 准 噶 尔 盆地 西北 缘 的 上 古 生 
界 有 方 沸石 的 分 布 ， 江 汉 和 盆地 潜 江 凹陷 的 攀 参 一 井 井 深 在 841—3039m 也 有 方 沸石 ， 它 们 均 
属 后 生 中 期 阶段 。 此 外 ， 酒 西 盆地 青 西 趾 陷 禾 二 井 的 3300—3800m JEE: (Кух) 及 西 参 一 
井 的 3560~4300m 井 段 (Kix;”) 均 有 方 沸石 。 它 们 的 成 岩 阶 段 均 属 后 生 中 期 。 

上 述 资料 表明 ， 方 沸石 由 成 岩 期 至 后 生 早期 、 中 期 均 有 分 布 ， 可 见方 沸石 的 形成 温度 范 
围 较 大 ， 对 储 集 层 储 集 性 能 的 改善 可 能 起 一 定 作 用 ， 但 对 划分 成 岩 阶段 不 能 提供 确切 依据 ， 
仅 提供 沉积 或 成 岩 环境 的 水 介质 性 质 及 其 成 因 解 释 的 依据 。 | 

另 一 种 沸石 是 浊 沸 石 ， 它 在 鄂尔多斯 、 松 辽 及 准噶尔 等 盆地 的 储 集 层 中 均 可 见 到 。 如 鄂 
ЖЕНИ, ЛЕНА 2100m 以 下 有 分 布 ， 其 层 位 属 三 至 系 延 长 统 。 这 里 的 浊 沸 石 
常 旺 交代 长 石 等 碎 屑 矿物 ， 并 以 连 晶 式 充填 孔 队 出现。 从 胶结 顺序 来 看 ， 有 的 形成 于 石英 次 
生 加 大 之 后 ， 所 以 它 形成 较 晚 。 

上 述 粘 土 矿物 、 有 机 地 球 化 学 及 岩石 物性 等 分 析 资 料 说 明 ， 浊 沸石 主要 出 现在 后 生 作 用 
中 期 阶段 。 岩 石 中 干 酷 根 的 镜 质 体 反 射 率 测定 结果 ， 其 Re> 1%， 最 大 热 解 峰 温度 为 465~ 
470C 。 这 说 明 它 形成 的 温度 已 较 高 ， 可 能 已 达 140C 左右 。 准 噶 尔 盆 地 上 十 生 界 储 集 层 中 
所 见 的 浊 沸 石 主要 也 集中 分 布 在 后 生 作用 中 期 ， 它 的 最 大 热 解 峰 温度 为 436 一 480C Jay) 





的 热 变 指 数 为 3.2 一 3.8。 

松 辽 盆地 的 梨 参 二 井 ， 浊 沸石 分 布 在 2000 一 4000m 的 井 段 ， 属 后 生 作 用 中 期 ， 据 大 庆 
油田 邢 顺 洽 同 志 的 研究 结果 ， 松 辽 盆 地 浊 沸 石 的 形成 温度 在 120 一 140C，R。= 1 一 1.3%， 

以 上 分 析 说 明 ， 几 个 沉积 盆地 的 浊 沸 石 均 形成 较 晚 、 温 度 也 较 高 。 它 的 出 现 标志 着 岩石 
已 处 于 后 生 作用 中 期 。 

了. 石英 次 生 加 大 

据 薄片 观察 ，. 它 在 成 岩 期 一 般 未 见 ， 后 生 作 用 早期 也 较 少 ， 而 在 后 生 作 用 中 期 ， 尤 其 是 
EIS 混 层 粘 土 矿物 层 间 水 脱出 带 井 段 附近 ， 较 为 普遍 。 这 一 特点 表明 ， 二 和 氧化 硅 的 来 源 
可 能 与 长 石 的 溶解 以 及 混 层 粘土 矿物 在 转化 过 程 中 析出 的 二 氧化 硅 有 关 。 此 外 ， 火 山 物质 也 
可 提供 硅 的 来 源 ， 如 二 连 盆 地 白垩 系 巴 彦 花 组 储 集 层 的 孔隙 中 生长 的 自 形 晶 小 石英 晶体 就 是 
—fl. 

根据 石英 次 生 加 大 所 分 布 的 孔 院 类 型 来 看 ， 它 可 以 形成 于 原生 孔隙 或 混合 孔隙 的 砂岩 
中 ， 也 可 以 形成 于 次 生 孔 隙 中 。 这 在 辽河 西部 上 四 陷 齐 一 欢 一 双 地 区 的 双 38—14 +. HR 
2605.9m 的 下 第 三 系 沙河 街 组 二 段 的 储 集 层 中 可 以 找到 ; 其 萎 铁 矿 胶结 物 被 溶解 后 的 次 生 孔 
隙 中 有 良好 的 石英 次 生 加 大 现象 。 所 以 有 石英 次 生 加 大 的 剩余 孔隙 空间 ， 不 一 定 都 是 原生 和 孔 
隙 空间 ， 也 可 以 是 次 生 孔 隙 空间 。 

从 石英 次 生 加 大 部 分 的 包 训 体 测 温 数据 来 看 ， 其 形成 温度 范围 较 大 。 如 东营 凹陷 3—5— 
ИЖ 1912. 5m 的 沙河 街 组 二 段 的 加 大 石英 ， 其 形成 温度 为 BC. ИКАН] 
井 侏 罗 系 储 集 层 中 加 大 的 石英 ， 其 形成 温度 为 94C 。 吉 林 的 梨 参 二 井下 白垩 统 梨 树 组 井深 
2622m 的 砂岩 中 ， 加 大 石英 的 形成 温度 为 126C ， 裂 孙 中 的 次 生 包 衰 体温 度 为 155C. 。 所 以 
石英 次 生 加 大 部 分 的 形成 温度 差别 很 大 。 石 英 次 生 加 大 的 形成 温度 ， 对 确定 成 岩 温 度 和 成 岩 
阶段 划分 可 提供 重要 依据 。 

4. 储 集 层 中 的 自生 粘土 矿物 

从 粘土 矿物 的 分 布 来 看 ， 蒙 皂 石 常见 于 成 岩 期 。 在 扫描 电子 显微镜 下 ， 观 察 到 的 针 刺 
状 、 丝 发 状 伊利 石和 绒 球 状 及 小 叶片 状 自生 绿 泥 石 ， 多 见于 后 生 作 用 中 期 。 呈 书页 状 或 是 石 
状 的 自生 六 方 板 状 高 岭 石 ， 在 后 生 作 用 早 、 中 期 阶段 较为 普遍 ， 而 随 着 地 层 埋 深 的 增加 和 地 
温 的 升 高 ， (大致 在 140—150C 以 上 )， 其 含量 明显 减少 或 消失 。 当 然 ， 它 的 分 布 也 要 考虑 
母 岩 区 岩石 性 质 和 水 介质 性 质 (在 碱 性 水 介质 条 件 下 不 利于 它 的 形成 )， 所 以 在 划分 成 岩 阶 
段 时 应 作 具 体 分 析 。 一 般 来 说 ， 自 生 高 岭 石 在 成 岩 期 及 后 生 期 均 有 分 布 ， 但 在 后 生 中 期 数量 
较 多 且 普 遍 。 

据 粘 土 矿 物 对 流体 的 敏感 性 特点 及 其 对 油层 损害 方式 的 不 同 ， 并 结合 地 层 中 其 它 自 生 矿 
物 的 物理 、 化 学 性 质 特 性 的 差异 ， 从 保护 油层 及 拟订 增产 措施 的 目的 出 发 ， 粘 土 矿 物 可 以 分 
为 三 种 类 型 : 

(1) 水 敏 性 矿物 “主要 是 蒙 皂 石和 蒙 皂 石 层 占 40% 以 上 的 IAS (伊利 石 / 蒙 皂 石 ) 及 
C/S (RRA/ RBA) 混 层 矿物 。 它 们 过 水 后 脱 胀 ， 因 而 钻井 过 程 中 引起 缩 径 或 井 壁 跨 
塌 。 砂 质 岩 由 于 富 含 蒙 皂 石 而 在 注水 过 程 中 也 影响 注水 效果 。 此 外 ， 盐 类 矿物 的 溶解 和 硬 石 
膏 的 吸水 膨胀 也 会 引起 井 壁 跨 塌 。 自 生丝 状 伊利 石和 小 叶片 状 绿 泥 石 有 较 多 微 孔 阶 ， 它 们 能 
束缚 孔 院 水 而 影响 油水 层 的 测 井 解释 结果 。 

(2) 速 敏 性 矿物 主要 有 自生 高 岭 石 、 自 生 伊利 石 、 自 生 绿 泥 石 以 及 生长 在 孔 阶 壁 上 的 
自生 石英 和 自生 钠 长 石 小 晶体 。 在 流体 较 高 的 流动 压力 下 ， 会 使 晶体 集合 体 被 打 碎 成 小 的 蝇 
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片 或 使 晶体 脱落 并 迁移 ， 从 而 造成 孔 喉 堵 塞 。 陆 源 碎 居 颗 粒 如 它 的 胶结 松散 易 引 起 并 内 出 
gr. 

(3) 酸 敏 性 矿物 ” 它 有 富 铁 绿 泥 石 、C /AS 混 层 粘土 矿物 以 及 各 类 碳酸 盐 矿 物 。 酸 化 后 
的 粘土 和 地 层 中 的 微粒 ， 随 着 电解 质 环境 的 改变 而 化 凝 ， 当 二 价 铁 变 为 三 价 铁 时 ， 形 成 凝 胶 
式 的 Fe (OH) 3， 若 用 氢气 酸 酸化 时 ， 则 有 钙 的 氟 化 物 沉 淀 而 使 孔隙 变 小 。 

(四 ) 成 岩 后 生 作用 与 油气 在 纵向 上 分 布 的 关系 

随 着 泥岩 压 实 作 用 的 加 强 和 温度 的 升 高 ， 蒙 皂 石 在 向 混 层 和 伊利 石 转化 的 过 程 中 ， 巾 于 
层 间 水 的 脱出 而 伴随 着 排 烃 的 进行 。 所 以 泥岩 中 混 层 粘土 矿物 的 转化 与 生 油 岩 有 机 质 成 熟 过 
程 中 的 脱水 排 烃 和 油气 的 初次 运 移 有 密切 关系 。 蒙 皂 石 在 向 伊利 石 转化 过 程 中 的 两 个 迅速 转 
化 带 正 是 代表 了 两 次 主要 脱水 排 烃 过 程 。 

根据 我 们 对 我 国 各 盆地 不 同 地 质 时 代 和 埋 深 的 油气 层 分 布 状况 与 两 个 迅速 转化 带 出 现 井 
段 的 统计 表明 ， 油 层 往往 分 布 在 第 一 和 第 二 迅速 转化 带 出 现 的 并 段 附 近 ， 在 第 三 转化 带 里 可 
有 轻 质 油 及 气 的 产 出 。 现 举 几 个 油田 实例 如 下 : 

ГЕ 35—11 + 

BINS ist Ж 1887 -— 1970m 和 2035 一 2180m， 而 泥岩 中 第 一 迅速 转化 带 顶 界 在 井 
段 2000m 左右 ， 所 以 油层 邻近 于 第 一 迅速 转化 带 (图 3-50). 

2.5518 UG RT 9 

双 浅 一 井 的 含油 井 段 为 9$5$~ 1000, ХХ. 1009 + 1340— 1487m, 3% 3115 + 1582— 
1720; 它们 的 泥岩 中 第 一 、 第 二 迅速 转化 带 顶 界 深度 分 别 为 1000m 和 1500m， 表 明 油 层 
分 布 在 两 个 转化 带 附 近 (图 3-51). | 

3.80 F—11:9 9l 

根据 下 5—10 井 ， 下 浅 一 井 、 下 气 一 井 的 分 析 资 料 ， 第 一 迅速 转化 带 顶 界 在 井深 
1500m， 第 二 迅速 转化 带 顶 界 在 2000m， 而 油层 的 井 段 分 别 在 1036~ 1091т, 1151~ 
1167, 1218~ 1277m, 1415~ 1528m, 1834-- 1890m、2218 一 2247m， 这 说 明 油 层 处 于 两 
个 迅速 转化 带 之 间 及 第 一 迅速 转化 带 之 上 (图 3—52). 

4. 松 辽 盆地 萨 尔 图 油田 

以 该 油田 中 检 7—3 井 为 例 ， 该 井 泥岩 中 的 第 二 迅速 转化 带 顶 界 为 1185m， 姚 家 组 萨 尔 
图 二 组 油层 、 葡 萄 花 油 层 和 青山 口 组 的 高 台子 一 、 二 组 油层 在 891~ 1191lm 井 段 ， 油 层 均 分 
布 在 第 一 和 第 二 迅速 转化 带 内 (图 3-53). 

5. 松 辽 盆 地 龙 虎 泡 地 区 的 龙 8 并 

它 的 第 一 迅速 转化 带 顶 界 井 深 为 1075m, Æ 1116- 11201 井 段 有 油气 显示 ， 它 处 于 第 
一 迅速 转化 带 (图 3-54). 

6.31 9 p uA 101 并 

该 井 油气 显示 在 3416~ 3444m 井 段 ， 而 第 二 迅速 转化 带 顶 界 井 深 为 3400m。 这 表明 油 
气 显示 分 布 在 第 二 迅速 转化 带 (图 3—55). 

上 述 各 盆地 所 见 的 油层 或 含油 显示 多 分 布 在 第 一 、 第 二 迅速 转化 带 附近 ， 而 在 第 三 转化 
带 分 布 的 主要 是 轻 质 油 和 气 。 

Z. ik Ja, — € Hw m3 

其 5384— 5522m 井 段 有 轻 质 油 的 分 布 ， 它 处 于 第 三 转化 带 (图 3-56). 
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8. 酒 西 盆地 青 西 凹陷 西 参 一 井 

它 的 第 三 转化 带 顶 界 井深 4025m， 油 层 在 3968.4— 3986 和 4385 一 4509m， 分 别处 于 第 
二 转化 带 和 第 三 转化 带 内 (图 3-57)。 其 中 4500.64m 原油 的 相对 密度 (20C) X 0.8968. 

9.3 b 3 Ge #2. 

其 第 二 迅速 转化 带 顶 界 井 深 在 жш ME 


0 20 


3150m， 第 三 转化 带 顶 界 井 深 4190m， 油 2000 
层 分 布 在 3105~ 395lm 井 段 ， 它 处 于 第 
二 迅速 转化 带 里 。 其 中 3944.6- 3962m 
的 原油 相对 密度 为 0.8076。 而 在 4014— 
4017m 和 4444— 4445m 井 段 有 气 ， 所 以 
气 层 是 分 布 在 第 三 转化 带 里 (图 3—58). 

70. 东 濮 凹 陷 的 前 梨园 洼 陷 

根据 濮 深 四 井 和 前 参 二 井 的 分 析 资 
料 ， 第 二 迅速 转化 带 顶 界 井 深 为 
2495m; 第 三 转化 带 顶 界 井 深 为 4000m. 4000 
该 洼 陷 2700~ 4100m 井 段 里 见 数 层 油气 
显示 ， 而 在 4100— 5500m 井 段 见 多 层 气 
JZ (13-59). 

综 上 所 述 ， 各 盆地 的 油层 或 含油 显示 
多 分 布 在 第 一 、 第 二 迅速 转化 带 井 段 附 70 өз 
近 ， 而 轻 质 油 和 气 则 主要 分 布 在 第 三 转化 
带 里 。 РА 3—58 атома / 蒙混 层 粘 土 矿物 演化 曲线 

(n) AR BARRE PREF 图 上 符号 意义 同 图 3—50 
的 分 布 规律 

次 生 和 孔隙 在 我 国 各 盆地 储 集 层 中 的 分 布 是 普遍 的 ， 油 气 的 聚集 往往 与 次 生 和 孔隙 的 发 育 有 
关 。 因 而 这 种 储 集 层 构成 了 我 国 各 油田 的 主要 产 层 ， 所 以 对 次 生 孔 隙 分 布 规律 的 研究 是 非常 
重要 的 。 | 

12K E 300 8 3 ка 

据 我 国 各 油田 储 集 层 铸 体 薄片 的 观察 资料 ， 可 以 从 以 下 几 方 面 来 识别 次 生 孔 阶 : 

1) 岩石 的 机 械 压 实 作用 较 强 ， 颗 粒 之 间接 触 紧 密 ， 但 局 部 孔隙 发 育 ;， 而 且 在 岩 芯 上 和 孔 
院 的 分 布 有 的 具 方 向 性 ， 如 沿 微 裂 钾 或 层 间 颖 分布 。 

2) ИЕК В, ЖАНЫ ЖШ, ЕХ, FRKA. ӨЖЕТ 
的 。 喉 道 的 大 小 及 形状 也 有 和 较 大 变化 ， 有 的 孔径 很 大 而 喉 道 却 很 小 ， 如 有 的 孔径 为 0.05~ 
0O.15mm, 而 喉 道 在 薄片 下 见 到 的 大 多 < 0.01imm。 岩 石 颗 粒 间 呈 线 状 或 凹凸 状 接触 ， 所 以 
孔 / 喉 比值 大 ， 其 渗透 率 往往 较 低 。 . | 

3) 石英 等 碎 居 颗粒 边缘 被 溶 蚀 ， 形 状 不 规则 (ЖА). 。 这 在 北部 湾 酒 洲 地 区 下 
第 三 系 流沙 港 组 ， 胜 坨 油田 下 第 三 系 沙河 街 组 以 及 辽河 油田 的 沙河 街 组 等 储 集 层 中 均 可 见 到 
(НИЗ. 4). 
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| 颗粒 边缘 不 规则 究竟 是 溶 蚀 还 是 次 
P „ ЕЖЕ, em E H ОЕ 


Ü 20 40 60 80 100 
| 微 镜 来 区 分 ， 因 为 加 大 的 石英 一 般 不 发 
/ M ЖЖ, TRIR ТЕЗІ RH 
的 ， 同 时 ， 来 自 不 同 母 岩 区 的 右 英 ， 它 


们 的 发 光 也 不 同 ， 高 温 右 英 呈 蓝 色 或 紫 
色光 ， 变 质 石英 一 般 呈 棕色 光 。 

4) 在 粒 问 孔隙 中 常见 到 碳酸 盐 胶 
结 物 的 溶解 残余 ， 如 在 有 的 储 集 层 的 孔 
ит, є НЕНІ ЖИЕН 
(RRR ЛЕВ. Beane 
被 溶解 成 港湾 状 (图 版 S、6)。 在 薄片 
45004 中 ， 方 解 石 的 溶解 残余 有 | 时 观察 得 不 十 

| | 分 清楚 ， 而 在 阴极 发 光 下 则 很 清晰 。 即 


25004 2195 


Kon 
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fl EAR ААО ТАЕ А Hi 

e Бл | PEER RIE PB Ж. MUNA 
ane e й : 易 识 别 (图 版 7、8)。 

5) 胶结 物 的 局 部 溶解 。 方 解 右 、 

图 3-59 东兴 四 陷 淮 深 岂 井 傣 了 蒙混 居 粘 土 仿 物 演 化 曲线 硬 石 襄 等 胶结 物 内 的 溶解 以 及 胶结 物 被 

图 上 符号 意义 同 图 3-50 溶 后 呈 斑 点 状 或 分 散 状 的 分 布 ， 有 的 连 

晶 状 方解石 胶结 物 局 部 被 溶 后 ， 在 光 性 





上 却 呈 -一致 消 光 ， 这 也 是 它 局 部 被 溶 的 标志 。 


6) 长 石 等 碎 悄 颗粒 溶解 。 长 石 的 溶解 现象 较为 常见 ， 如 有 的 被 溶 后 呈 蜂 窝 状 ， 有 的 几 
平 全 部 被 溶 而 留 下 网 状 格 架 。 长 石 的 溶解 可 以 在 成 岩 阶 段 的 岩石 中 见 到 。 这 可 能 是 早期 酸性 
水 溶 蚀 的 结果 ， 也 可 以 在 后 生 作用 阶段 ， 由 于 有 机 质 脱羧 基 使 水 质变 酸性 而 溶解 长 石 。 在 后 
生 期 长 石 的 溶解 似 更 为 普遍 ， 这 与 油田 水 中 富 含有 机 酸 、 特 别 是 双 官能 团 羧 酸 阴 见 了 的 存在 
有 关 ， 它 能 有 效 地 增加 铝 的 活泼 性 ， 使 铝 硅 酸 盐 骨架 颗粒 变 得 不 稳定 而 被 溶解 和 搬运 。 此 
外 ， 某 些 上 暗色 矿物 和 喷 出 岩 岩 悄 也 可 见 溶 蚀 现象 。 

7) 铸模 孔隙 。 它 包括 生物 化 石和 某 些 矿物 被 溶 后 留 下 的 孔隙 。 

8 过 大 孔隙 。 这 是 骨架 颗粒 与 其 胶结 物 一 起 被 溶 蚀 的 结果 。 在 确定 是 否 是 过 人 筷 院 
时 ， 应 排除 在 作 和 铸 体 薄片 前 有 无 人 为 掉 粒 的 问题 ， 因 此 应 结合 实际 岩 芯 观察 以 判别 共 真 假 。 

9) 岩石 及 颗粒 破碎 形成 的 缝 险 。 这 在 后 生 作用 较 强 的 岩石 中 很 常见 。 由 于 机 械 床 实 和 
化 学 胶结 作用 使 岩石 变 得 致密 ， 在 构造 应 力作 用 下 ， 它 易 产 生 微 裂缝 。 裂 缝 可 能 穿 过 颗粒 ， 
也 可 能 分 布 在 粒 间 ， 在 裂缝 发 育 处 也 往往 有 次 生 孔隙 的 分 布 。 

2. 次 生 和 孔隙 的 空间 分 布 

在 空间 上 次 生 孔 隙 的 分 布 与 砂 体 的 沉积 相 带 有 密切 关系 。 不 同 侯 体 和 不 同 沉积 相 带 的 储 
集 层 ， 其 沉积 时 的 水 动力 条 件 是 不 同 的 ， 因 而 在 岩石 成 分 、 结 构 构 造 、 胶 结 物 及 杂 基 含量 上 
也 表现 出 明显 差异 。 水 动力 条 件 较 强 、 分 选 较 好 的 相 带 ， 如 三 角 洲 前 缘 砂 体 ， 水 下 扇 的 户 中 
水 道 及 其 前 缘 砂 体 泥 质 等 杂 基 含量 较 少 ， 往 往 有 较 高 的 原始 孔 阶 。 它 们 早期 被 碳酸 盐 类 矿物 
胶结 而 在 后 期 胶结 物 又 被 溶解 ， 所 以 是 次 生 孔隙 发 育 的 有 利 相 带 。 

1527 








次 生 和 孔隙 分 布 与 相 带 有 密切 关系 的 实例 有 : 

1) 辽河 西部 凹陷 欢喜 岭 〈 齐 一 欢 一 双 ) конна — ERIS = fab 0 
二 干 段 沉 积 时 ， 湖 盆 处 于 收缩 、 水 体 变 浅 的 时 期 ， 沉 积 了 一 套 以 砂岩 、 砂 质 砾 兰 为 主 夹 灰 色 
泥岩 、 页 岩 及 碳 质 页 岩 的 沉积 物 。 砂 岩 多 为 不 等 粒 岩 导 砂岩， 上 且 分 选 差 。 岩 导 含 量 较 高 ， 有 
的 达 60~ 90% ， 一 般 也 在 30~S0%， 长 石 一 般 为 19 一 30%， 石 英 为 20~40%。 所 以 不 论 
从 矿物 成 熟 度 还 是 结构 成 熟 度 来 看 ， 都 反映 出 它们 是 一 套 近 物 源 的 砂 体 ， 但 具有 较 好 的 储 油 
物性 ， 孔 隙 度 一 般 为 17 一 23%， 渗 透 率 可 达 230x 107— 1200 x 10 um. Hy PERE RE BJ J: 
因 是 粘土 杂 基 含量 少 ， 一 般 只 有 2~ 5%， 碳 酸 盐 胶结 物 (ОЖАР. НАН 
等 ) 也 只 有 5— 11%。 由 于 早期 胶结 物 葵 铁 矿 的 溶解 ， 因 而 砂 体 发 育 了 和 良好 的 次 生 孔 除 。 从 
含油 较 好 的 砂岩 的 次 生 和 孔隙 分 布 来 看 ， 它 们 多 处 于 水 下 分 流 河 道 、 水 下 分 流 河 口 坝 以 及 席 状 
砂 相 带 内 。 

2) 南 堡 叫 陷 沙 河 街 组 三 段 的 水 下 扇 扇 中 水 道 砂 体 、 泌 阳 凹 陷 双 河 油田 核桃 园 组 三 段 的 
扇 中 砂 体 以 及 东 濮 凹陷 北 区 沙河 街 组 三 角 洲 相 水 下 分 流 河 道 砂 体 也 都 发 育 有 次 生 孔 隙 。 它 们 
的 共同 特点 是 砂 体 沉积 时 水 动力 较 强 ， 泥 质 杂 基 舍 量 相对 较 少 ， 所 以 原始 孔隙 空间 较 大 。 尽 
管 它们 曾 受 到 后 期 机 械 压 实 作用 和 化 学 胶结 作用 的 影响 ， 但 由 于 砂岩 有 的 较 粗 ， 抗 机 械 压 实 
能 力 相 对 较 强 ， 粒 间 和 孔隙 相对 较 大 ， 或 者 由 于 早期 的 胶结 起 了 抗 机 械 压 实 的 作用 ， 后 期 由 于 
酸性 水 对 胶结 物 的 溶解 ， 从 而 形成 了 有 利于 油气 储 集 的 次 生 孔 阶 。 对 那些 早期 缺少 碳酸 盐 胶 
结 物 的 储 集 层 ， 会 明显 受到 压 实 作用 的 影响 ， 致 使 颗粒 接触 强度 增加 ， 和 孔 院 明显 减少 。 在 较 
粗 的 储 集 层 中 仍 保存 有 一 定 的 粒 间 孔 ， 以 后 酸性 水 就 沿 着 这 些 残留 的 孔隙 将 长 行 等 不 稳定 的 
碎 悄 颗粒 溶解 掉 ， 因 而 仍 能 形成 较 多 的 次 生 孔 阶 。 这 类 储 集 层 往 往 表现 出 孔径 大 而 喉 道 小 ， 
所 以 孔 / 喉 比值 大 ， 从 而 具有 高 孔 低 渗 的 特点 ， 因 此 在 储 油性 能 上 不 及 次 生 粒 间 孔 发 育 和 只 
道 较 大 的 储 集 层 。 

3. 次 生 孔 际 的 纵向 分 布 及 其 成 因 机 理 

次 生 孔 阶 的 形成 机 理 ， 很 多 学 者 都 作 过 论述 。Knut Bjé rlykke ДЖ, Нан 
水 的 成 因 主 要 有 两 种 ， 一 种 是 大 气 水 流入 盆地 以 及 与 沉积 物 一 起 埋藏 的 孔隙 水 (原生 水 )， 
另 一 种 是 由 沉积 物 随 压 实 与 脱水 作用 而 释放 出 的 孔隙 水 。 

他 还 提出 ， 沉 积 盆 地 中 的 孔隙 水 有 三 种 流动 方式 ， 即 向 下 流 人 盆地 砂 层 中 的 大 气 水 和 由 
于 压 实 作用 使 之 向 上 流动 的 孔隙 水 以 及 由 于 温度 的 差异 使 水 的 密度 不 同 而 引起 对 流 的 孔 陈 
水 。 

关于 产生 次 生 孔 隙 的 不 饱和 孔隙 水 ， 他 认为 有 四 种 来 源 : 

1) 由 高 的 地 下 水 静 压 水 头 驱动 的 大 气 水 。 大 气 水 流 经 砂岩 的 量 取 决 于 流体 静水 压 头 的 
高 低 、 砂 岩 渗透 性 的 好 坏 、 砂 体 的 相互 连通 程度 和 下 沉 速 度 。 和 孔隙 水 的 流量 和 人 气 水 对 矿物 
的 不 饱和 程度 将 决定 对 长 石 等 不 稳定 矿物 的 淋 滤 数量 。 

2) 成 熟 干 酷 根 释放 出 含 二 氧化 碳 的 压 实 孔隙 水 。Tissot 和 Welte (1978) 研究 认为 ， 
每 克 腐 殖 型 干 酷 根 可 产生 20cm? 的 CO, (824 40mg 的 СО,). Hunt (1979) д, ҢІН 
无 烟煤 转变 可 产生 75cm? 的 CO，( 相 当 145mg 的 СО) 干 酷 根 可 放出 一 定量 的 CO,， 这 是 
造成 不 饱和 孔隙 水 的 重要 原因 。 但 Knut Bj rlykke АЖ, Hi TE RAR AH СО, 可 以 与 生 
油 岩 中 的 碳酸 钙 反应 ， 即 使 富 含 干 酷 根 的 生 油 岩 (10%C)， 只 要 含有 百 分 之 儿 的 碳酸 盐 就 
可 以 消耗 掉 大 部 分 CO。 所 以 他 提出 不 能 指望 含 碳酸 盐 的 生 油 岩 能 放出 较 多 的 СО» 3: H. 
部 分 CO, 在 到 达 砂 层 以 前 会 被 生 油 岩 中 的 长 石 所 消耗 。 所 以 由 СО, 溶解 砂岩 中 碳酸 盐 胶 结 
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物 和 长 石 ， 并 以 此 作为 沉积 盆地 中 形成 大 范围 次 生 和 孔隙 的 普遍 机 理 是 很 难 理解 的 。 因 此 他 提 
出 了 一 个 在 背 斜 构 造 砂岩 层 中 由 对 流 作用 而 引起 沉淀 和 淋 滤 作用 的 理论 模式 。 即 当 奈 实 的 孔 
际 水 在 构造 项 部 由 生 油 岩 进入 砂 层 ， 然 后 沿 背 斜 构造 两 经 在 侯 层 底 部 向 向 斜 方向 流动 ， 到 向 
斜 部 位 后 孔隙 水 则 转 为 沿 砂岩 上 部 向 构造 顶部 方向 流动 。 在 这 种 对 流 过 程 中 ， 和 孔隙 水 将 把 构 
造 顶部 砂 层 上 部 的 碳酸 盐 溶解 掉 而 沉淀 了 硅 酸 盐 ， 相 反 ， 在 向 斜 部 位 的 砂 层 则 沉淀 碳酸 盐 而 
溶解 硅 酸 盐 。 | 

3) 粘土 矿物 在 转变 时 脱出 的 水 。 据 研究 ， 蒙 皂 石 向 伊利 石 转变 时 有 层 间 水 的 释 出 。 

4) 粘土 矿物 与 碳酸 盐 反 应 而 释放 出 的 CO，,。 如 高 岭 石 和 白云 母 变 为 镁 绿 泥 石 的 同时 有 
СО, 的 放出 ， 可 导致 深层 的 溶解 作用 。 

对 我 国 各 含油 盆地 的 储 集 层 资料 研究 表明 ， 深 部 地 层 中 次 生 孔 际 的 分 布 ， 除 与 沉积 相 带 
有 密切 关系 外 ， 也 与 泥岩 中 混 层 粘土 矿物 的 转化 和 脱水 过 程 有 关 。 这 表现 在 第 --、 第 二 迅速 
转化 带 出 现 的 井 段 也 正 是 次 生 和 孔隙 发 育 的 部 位 。 说 明 混 层 粘土 矿物 在 转化 时 伴随 有 泥岩 的 脱 
水 过 程 ， 它 与 泥岩 突变 压 实 带 的 井 段 也 是 一 致 的 。 如 东营 凹陷 在 深度 2100~ 2700m 左右 为 
泥岩 突变 压 实 带 分 布 的 井 段 ， 刚 好 是 第 一 、 第 二 迅速 转化 带 顶 界 分 布 的 井 段 。 攻 中 均 陷 泥岩 
突变 压 实 带 井 段 在 2800 一 3200m， 廊 固 凹 陷 曹 五 井 第 一 、 第 二 迅速 转化 带 顶 界 也 出 现在 这 
一 井 段 (图 3-60、 图 3—61). 
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图 3-60 东营 凹陷 第 三 系 伊 / 3-61 ЕШ Ж — ЖР / 蒙混 居 园 化 带 
蒙混 层 转化 带 演化 曲线 图 与 费 中 雹 陷 泥 岩 脱水 曲线 及 孔隙 度 分 布 图 


由 此 可 见 ， 次 生 和 孔隙 的 主要 分 布 井 段 正 是 处 于 混 层 矿物 的 两 个 迅速 转化 带 ， 即 是 两 次 层 
条 水 迅速 脱出 时 期 ， 也 是 泥岩 处 于 突变 压 实 阶段 。 与 此 同时 ， 也 正 是 生 油 岩 中 有 机 质 开始 成 
熟 并 有 烃 类 形成 的 阶段 ， 因 此 由 有 机 质 成 熟 而 产生 的 酸性 水 ， 它 对 碳酸 盐 胶 结 物 及 碎 悄 颗粒 
` 154 - 








71 *7.7. 





(如 长 石 ) 的 溶解 作用 也 是 同时 发 生 的 GR 3-8). 


表 3-8 次 生 孔 隙 发 育 段 与 泥岩 压 实 、 脱 水 和 混 层 转化 带 关系 表 
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在 碎 悄 岩 储 集 层 的 埋藏 过 程 中 ， 其 次 生 孔 隙 的 分 布 特点 还 表明 ， 它 主要 受 混 层 粘土 矿物 
转化 时 层 间 水 的 释放 时 期 所 控制 。 这 表现 在 如 果 两 个 迅速 转化 带 的 分 布 井 段 浅 ， 则 次 生 和 孔隙 
发 育 的 井 段 亦 浅 ， 反 之 ， 如 转化 带 分 布 深 度 大 ， 则 次 生 和 孔隙 分 布 深度 亦 大 。 

混 层 转化 带 与 次 生 孔 隙 分 布 的 这 种 关系 ， 还 可 以 由 有 机 酸 的 产生 以 及 随 着 地 层 温 度 的 升 
高 ， 有 机 酸 的 类 型 和 浓度 所 发 生 的 变化 来 说 明 。Surdam 等 人 (1989) 在 “有 机 -无 机 反应 和 
砂岩 成 岩 作 用 "一 文中 ， 论 述 了 砂岩 中 的 有 机 溶液 可 由 干 酷 根 的 痰 基 或 酚 基 受热 裂解 或 氧化 
裂解 而 产生 ， 并 形成 水 溶 有 机 酸 。 它 们 对 碳酸 盐 和 铝 硅 酸 盐 类 的 稳定 性 有 较 大 的 影响 。 

Carothers，W.W， 和 Rharaka, Y.K. 1978 年 发 现 (Surdam, 1989), НЖЖ 
酸 阴离子 在 80~120C 时 特别 明显 ， 其 最 大 浓度 峰 出 现在 80— 100€ 这 一 温度 范围 ， 含 量 可 
达 5000ppm; $ Surdam 等 人 分 析 结 果 甚 至 可 达 10000ppm。 油 田 水 中 出 现 有 机 酸 浓 度 最 大 
的 温度 范围 ， 也 刚好 是 第 一 、 第 二 迅速 转化 带 出 现 的 温度 范围 ， 这 暗示 着 1/S 混 层 的 两 个 
迅速 转化 带 的 转化 时 间 、 温 度 与 油田 水 中 有 机 酸 的 最 大 浓度 出 现 的 时 间 和 温度 相 吻 合 。 所 以 
这 一 研究 结果 对 次 生 孔隙 为 什么 在 后 生 作 用 中 期 的 两 个 迅速 转化 带 井 段 内 发 育 的 解释 提供 了 
依据 ， 在 温度 <80C 时 ， 虽 然 也 可 以 产生 羧 酸 阴 离子 ， 但 由 于 细菌 的 活动 消耗 了 这 些 短 链 
有 机 基 团 ， 所 以 羧 酸 阴 离子 浓度 较 低 。 而 当 温度 在 120~200C 时 ， 羧 酸 又 会 因 脱羧 基 作 用 
而 破坏 (CH3COOH-~CH4+CO,)， 致 使 凌 酸 减少 而 СО, THE (Ро) 增加 。 这 又 补充 说 


明了 在 后 生 作 用 早期 的 IZ S 混 层 粘土 矿物 的 渐变 带 里 可 见 少 量 次 生 孔 阶 ， 以 及 在 后 生 作 用 
中 期 的 IZS 混 层 粘土 矿物 第 三 转化 带 里 只 有 少量 次 生 孔 除 并 有 含 铁 碳 酸 盐 的 胶结 的 原因 
(图 3-62) 。 我 们 对 南 堡 凹 陷 高 尚 堡 油田 等 28 个 油田 水 中 的 有 机 酸 分 析 结 果 证 明了 这 一 点 。 
有 机 酸 的 最 大 浓度 分 布 井 段 与 无 序 混 层 开始 转变 为 部 分 有 序 混 层 和 有 序 混 层 的 时 间 、 温 度 相 
一 致 ， 次 生 孔 隙 也 开始 发 育 。 
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4. 次 生 孔 障 发 育 带 和 油层 埋藏 深度 差别 的 控制 因素 分 析 

前 文 已 经 阐明 了 次 生 孔 隙 发 育 带 和 油层 的 分 布 与 混 层 转化 带 之 间 的 关系 ， 并 指出 可 以 根 
据 混 层 转 化 带 的 分 布 来 预测 次 生 和 孔隙 发 育 带 和 可 能 的 油气 分 布 井 段 。 但 是 不 同 沉积 盆地 次 生 
孔 辽 发育 带 和 油层 分 布 的 深度 有 很 大 差别 ， 这 与 混 层 转化 带 在 各 盆地 出 现 的 深度 和 演化 的 程 
BAX (A 3—63). 

Wash. АНИМЕ, CNR RRR. 95 
迅速 转化 带 顶 界 出 现 的 深度 一 般 在 860— 1200m 左右 ， 第 二 迅速 转化 带 顶 界 分 布 在 1100~ 2000m 
的 井 段 。 渤 海湾 地 区 的 几 个 志 陷 ， 如 济 阳 、 虽 中 、 辽 河 等 坊 陷 则 相对 较 深 ， 第 一 迅速 转化 带 一 般 
.分布 在 1600~ 2000m， 深 的 达 2700— 2900m; 第 二 迅速 转化 带 一 般 在 2700~3150m， 深 的 达 
3400 一 3750m。 此 外 ， 即 使 在 同一 场 (М) 陷 内 的 不 同 构造 部 位 ， 转 化 带 的 分 布 深 度 也 有 差 
别 ， 如 刻 阳 凹陷 古城 地 区 ， 第 一 迅速 转化 带 顶 界 在 770m， 第 二 迅速 转化 带 顶 界 在 1008m; 
双 河 油田 分 别 在 1000m 和 1500m， 而 下 二 门 油田 则 分 别 在 1500m 和 2000m。 可 见 各 转化 带 
的 分 布 深度 在 各 地 是 不 同 的 。 而 且 分 布 的 层 位 也 各 有 不 同 ， 它 们 可 以 在 不 同 地 质 时 代 的 地 层 
中 出 现 。 从 我 们 现 有 分 析 资 料 来 看 ， 年 代 老 的 如 鄂尔多斯 盆地 的 侏 罗 纪 和 三 番 纪 泥岩 ， 新 的 
如 渤海 湾 地 区 的 第 三 纪 泥 着 和 柴 达 木 盆地 的 晚 第 三 纪 泥 岩 中 都 可 出 现 转化 带 。 这 说 明 不 论 是 
年 代 老 的 地 层 还 是 年 代 新 的 地 层 ， 也 不 论 是 埋藏 较 深 的 地 层 或 是 埋藏 较 浅 的 地 层 都 可 以 有 转 
化 带 存 在 。 这 证 明 混 层 转化 带 的 分 布 不 受 地 层 年 代 和 埋 深 的 控制 ， 而 主要 是 受 温度 所 控制 。 
也 就 是 说 ， 只 有 当 这 些 地 层 达到 一 定 温度 时 ， 蒙 拒 石 才 向 工 / 5 混 层 转变 。 

Burst, J.F.1969 年 认为 (Кеке Шапа Chilingarian，1974)， 在 压 实 作 用 下 层 间 水 的 排 
出 主要 取决 于 温度 ， 其 温度 范围 为 93 一 110C 。Boles 和 Franks (1979) 认为 ， 由 无 序 混 层 
向 有 序 混 层 转变 的 温度 大 致 在 100C 。 关 于 这 一 温度 Chang (1986) 定 为 90~ 100C Perry 
和 Hower (1970) 提出 了 类 似 的 温度 范围 ， 而 Freed (1979) 则 认为 大 约 是 120C, Horton 
(1985) 也 定 为 120C 。 

根据 我 们 的 分 析 资 料 ， 按 部 分 地 区 测 温 资 料 所 得 的 地 温 梯度 推算 ТИ S 混 层 各 转化 带 的 
温度 。 东 营 凹 陷 胜 坨 油田 2200m 处 的 温度 为 93 已 ， 根 据 地 温 梯度 推算 其 第 一 迅速 转化 带 顶 
Ж (2000m) 温度 为 86C 左 右 ， 第 二 迅速 转化 带 (2700m 左右 ) 顶 界 温度 为 110C 。 中 原油 
Н. BRO. 2. PASM KBR HR (2000m) 温度 为 82~89C ， 第 二 
迅速 转化 带 项 界 (2500m) 温度 为 95~ 104C ， 第 三 转化 带 顶 界 (4000m HA) X 140~ 
150C 。 此 达 木 盆地 旱 二 井 的 C/S 混 层 ， 按 地 温 梯 度 计算 ， 第 一 迅速 转化 带 顶 界 
(2000m) 温度 为 88C ， 第 二 迅速 转化 带 顶 界 (2500m 左右 ) 为 103C， 第 三 转化 带 顶 界 
(3800m) 温度 为 141C 左右 。. 根据 上 述 地 区 所 测 得 的 地 温 资料 ， 我 们 初步 确定 第 一 迅速 转 
化 带 顶 界 温度 为 80~90C ， 第 二 迅速 转化 带 顶 界 温度 为 95 一 110C ， 第 三 转化 带 顶 界 温度 为 
140—150 С EA. 

应 该 指出 ， 蒙 皂 石 向 I/S 混 层 转变 虽 主 要 受 温度 控制 ， 但 沉积 或 成 岩 过程 中 孔隙 水 的 
性 质 ， 特 别 是 К.О 的 富 集 程度 对 蒙 皂 石 的 转化 也 有 明显 的 影响 。 林 西 生 曾 用 孤 东 油田 12-8 
HHR 1340m 的 蒙 皂 石 样品 ， 在 不 同 浓度 的 KCl 溶液 中 进行 饱和 ， 然 后 用 电子 探 针 分 别 测 
EH KORE, ARKH., MA КС 浓度 的 增加 ， 试 样 的 КО 含量 由 2.62% 增 至 
4.26% 。 可 见 在 富 钾 的 水 介质 中 ， 蒙 皂 石 可 能 很 快 转化 为 I/S 混 层 矿物 。Chang 等 
(1986) 也 提 到 除 温度 这 个 主要 影响 因素 外 ， 岩 石 成 分 和 渗透 性 也 有 影响 。Anjos (1986) 
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还 提 到 年 代 对 混 层 转化 的 部 分 影响 。 所 以 研究 混 层 转化 时 还 应 结合 地 质 条 件 进 行 上 共 体 分 析 。 
如 我 们 在 研究 语 火山 碎 层 物 质 的 储 集 层 中 发 现 ， 有 时 出 现 蒙 皂 石 和 有 序 混 层 矿 物 问 时 存在 ， 
而 且 蒙 皂 石 层 在 混 层 中 仅 占 30% 以 下 。 这 说 明 当 火山 碎 屠 成 分 含量 较 高 时 ， 由 王储 集 层 的 
渗透 性 较 差 ， 部 分 火山 碎 履 物 质 中 的 蒙 皂 石 没有 转化 ， 而 另 一 部 分 火山 碎 忆 和 条 基 中 的 莹 所 
石 却 随 着 温度 的 升 高 和 受 孔隙 水 的 影响 已 经 转化 了 。 尺 管 如 此 , .我 国 大 多 数 沉积 代 地 的 钴 井 
剖面 分 析 资 料 表 明 ，I AS 混 层 的 演化 规律 是 明显 的 ， 而 且 可 与 有 机 质 的 演化 、 次 生 孔 院 发 
育 带 的 分 布 相 对 应 ， 证 明了 温度 和 水 介质 是 主要 控制 因素 。 

各 盆地 地 层 温 度 的 高 低 ， 与 各 盆地 地 温 场 的 高 低 及 生 、 储 油层 的 沉积 埋藏 史 有 关 ， 因 此 
次 生 和 孔隙 发 育 带 和 油气 的 分 布 也 随 着 各 盆地 地 温 场 的 高 低 和 埋藏 史 的 不 同 而 有 所 不 门 。 地 温 
高 的 地 区 有 机 质 成 熟 和 混 层 粘土 矿物 转化 快 ， 生 、 储 油层 埋 深 小 ， 地 温 低 的 地 区 则 有 机 质 成 
熟 和 混 层 粘土 矿物 转化 慢 ， 生 、 储 油层 埋 深 大 。 因 此 我 们 可 以 根据 各 混 层 粘土 矿物 转化 带 出 
现 的 井 段 ， 参 考 自生 矿物 及 其 包 庄 体 的 均一 化 温度 和 各 井 实 测 的 井 混 资料 米 计 算 各 片 的 地 湿 
梯度 。 

如 松 辽 盆地 古龙 地 区 ， 根 据 英 15 井 、 英 3 井 粘 土 矿物 转化 带 计 算 的 地 温 傍 度 为 4.6C，。 
泌 阳 凹陷 双 河 油田 计算 的 地 温 梯度 为 4.3C。 下 二 门 油田 为 3.7C。 二 连 剑 地 额 合 定 力 格 四 
陷 阿 三 井 其 地 温 梯度 为 3.9C 。 而 辽河 盆地 的 锦 101 ERUR E ES 5 半分 别 为 2.5C 和 
32C. FA, Миани. НІША. НН BEES. AM A al: LAL BU E 
化 快 、 埋 藏 浅 的 特点 。 如 双 河 油田 双 浅 1 井 、 双 311$ JE. X 1009 井 区 内 ， 埋 深 在 1000~ 
1500m 井 段 的 砂岩 中 已 有 次 生 孔隙 的 发 育 ， 并 有 铁 白云 石 出 现 ， 泥 岩 中 17S 混 层 矿物 的 蒙 
BASHA 40% 左 右 ， 因 此 可 以 认为 在 1000~ 1500m 井 段 的 生 油 层 处 二 低 成 熟 阶段 ， 
1500m 以 下 属 成 熟 的 生 油 层 。 这 与 双 河 地 区 镜 质 体 反 射 率 值 ， 经 芝 光 强度 测 曙 所 得 到 的 生 
油门 限 在 1400m 左右 是 一 致 的 。 再 如 松 辽 盆地 龙 虎 泡 地 区 的 龙 8 井 和 古龙 地 区 的 英 15 ЈЕ, 
第 一 迅速 转化 带 在 井深 1190m 左右 ， 第 二 迅速 转化 带 在 1600m 左右 。 一 连 盆 地 阿 三 坤 这 两 
个 转化 带 的 井深 分 别 在 860m 和 1100m。 这 些 资料 说 明 ， 这 三 个 地 区 地 温 梯度 是 高 的 。 

而 影响 地 层 地 温 场 高 低 的 因素 可 能 与 地 壳 厚 度 、 火 出 活动 和 岩浆 岩 及 构造 断裂 而 产生 的 
热源 有 关 。 如 松 辽 盆地 中 央 部 位 ， 地 壳 厚 仅 29km， 其 平均 大 地 热流 值 较 高 ， 所 以 地 温 高 。 
现代 板块 研究 表明 ， 在 板块 边界 发 生 的 近代 火山 作用 与 岩浆 活动 ， 对 地 热 异 常 的 形成 有 很 大 
影响 。 板 块 的 边界 是 区 域 地 热 异 常 的 主要 展 布地 带 ， 其 面积 虽然 相对 较 小 ， 但 具 地 温 梯 度 则 
大 大 超过 地 壳 平 均值 (3C /100m)。 二 连 盆地 正 处 于 古 西 伯 利 亚 板块 和 中 国 板块 碰撞 的 颖 
合 地 带 ， 它 经 历 了 多 次 岩 奖 活动， 进入 中 生 代 后 ， 该 盆地 仍 有 频繁 的 岩浆 侵入 和 喷发 活动 ， 
所 以 地 温 较 高 ， 如 阿 二 井 实测 地 温 梯度 为 4.92C / 100m、 赛 一 井 为 4C /100m。 此 外 ， 花 
岗 岩 的 分 布 也 为 热量 提供 来 源 ， 因 它 含 有 铀 、 久 、 钾 等 几 种 放射 性 元 素 ， 其 发 热量 归 比 玄武 
岩 和 超 基 性 岩 大 得 多 。 松 辽 倪 地 和 洲 阳 凹陷 有 燕山 期 花岗岩 的 分 布 ， 可 能 是 引起 这 两 个 地 区 
地 温 高 的 原因 。 当 然 有 继承 性 大 断裂 的 发 育 ， 为 热量 的 产生 和 扩散 提供 了 通道 ， 并 有 好 的 封 
闭 条 件 ， 使 热量 不 易 散 失 。 而 造成 地 温 梯度 低 的 原因 ， 除 上 述 地 壳 厚 度 、 岩 浆 活 动 等 因素 
外 ， 显 然 与 地 层 的 埋藏 史 有 密切 关系 。 如 果 是 早期 强烈 沉降 、 后 期 多 次 抬升 并 遭受 短暂 剥蚀 
的 湖 盆 ， 那 么 它 不 能 使 早期 沉积 的 生 油层 继续 深 埋 ， 因 而 不 利于 有 机 质 转化 ， 只 有 待 其 上 团 地 
层 继续 堆积 深 埋 后 ， 使 早期 沉积 的 生 油层 达到 有 机 质 所 需 的 温度 时 才 有 油气 的 后 成 和 聚集 。 

如 松 辽 盆地 的 白垩 系 ， 在 其 主要 生 油层 青山 口 组 沉积 之 后 ， 湖 盆 上 升 沉 积 了 娓 家 组 ， 接 
着 湖 盆 又 一 次 下 沉 ， 沉 积 了 深 湖 相 的 嫩江 组 ， 这 对 青山 口 组 生 油层 的 继续 深 坪 ， 并 使 有 机 质 
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转化 和 成 熟 起 了 重要 作用 。 由 于 连续 沉降 和 深 埋 ， 且 地 温 较 高 ， 所 以 生 油层 中 有 机 质 转 化 和 
成 熟 快 ， 油 层 埋藏 也 浅 。 

相反 ， 酒 西 盆地 的 青 西 止 陷 ， 其 生 油 层 昌 然 与 松 辽 盆地 一 样 都 是 白垩 系 ， 但 从 其 I7S 
混 层 中 蒙 皂 石 层 含量 的 变化 来 看 ， 白 垩 系 上 部 和 第 三 系 底部 的 地 层 已 进入 第 一 迅速 转化 带 ， 
而 在 深度 3700m 左右 才 进 入 第 二 迅速 转化 带 ， 显 然 它 的 生 油门 限 要 比 松 辽 盆地 白垩 系 生 油 
岩 的 深度 大 得 多 。 造 成 这 一 差别 的 主要 地 质 因素 是 青 西 凹陷 白垩 系 沉积 之 后 ， 湖 盆 上 升 ， 其 
间 有 很 长 时 间 的 沉积 间断 而 没有 接受 沉积 ， 使 早期 沉积 的 生 油 岩 没有 继续 深 埋 ， 因 而 地 温 低 
不 能 使 有 机 质 迅速 转化 ， 直 到 上 和 覆 的 第 三 系 沉积 之 后 ， 它 才 深 埋 下 去 ， 因 此 它 主要 是 在 第 三 
系 沉积 之 后 才 开 始 生 油 的 ， 这 样 就 构成 了 白垩 系 生 油 和 第 三 系 储 油 的 不 连续 的 成 油 组 合 。 

5. 不 同 地 温 梯 度 区 J/S 混 层 转化 带 、 次 生 孔 陈 发 育 带 和 油气 分 布 并 段 预 测 

我 们 综合 各 金地 地 温 梯度 资料 ， 按 地 温 梯 度 大 小 分 为 高 地 温 梯 度 区 、 中 等 地 温 梯 度 区 和 
低地 温 梯度 区 。 不 同 地 温 梯 度 区 的 混 层 转化 带 的 分 布 深 度 及 油气 的 分 布 是 不 同 的 ( 表 
3-9) 。 


表 3-9 不 同 地 温 区 混 层 转化 带 、 次 生 和 孔隙 及 油气 分 布 井 段 预测 表 













地 温 梯度 分 级 





第 一 迅速 
转化 带 转化 党 


1000 1500 
| | > 2500 | 
1500 2000 
2000 2500 3800 2000 
| | | | 
2700 3100 4200 4000 
2900 3400 2900 
| | >4000 | 
3200 3700 4000-- 
а) 高 地 温 梯度 区 


其 地 温 梯度 >3.7C / 100m。 这 类 地 区 的 混 层 转化 带 深度 均 较 浅 ， 第 一 迅速 转化 带 一 般 
在 1000~ 1500m 井 段 ， 第 二 迅速 转化 带 一 般 在 1500~ 20001 井 段 ， 第 三 转化 带 大 致 在 井深 
2300m。 这 类 地 区 的 油层 和 次 生 和 孔 院 主要 分 布 在 1000~ 2500m +В, LER E — REOS 10~ 
20”%， 而 井深 2500m 以 下 有 轻 质 油 及 气 层 的 分 布 。 这 些 储 集 层 的 孔隙 度 一 般 < 10%， 且 有 
WREDI, HEARKE. 

(2) 中 等 地 温 梯 度 区 | 

其 地 温 梯 度 在 3—3.7C / 100m。 它 的 第 一 迅速 转化 带 的 井深 在 2000~ 2700m ЖЕ, Ж 
二 迅速 转化 带 分 布 在 2300~ 3100m 井 段 ， 第 三 转化 带 分 布 在 3800~ 4200m 并 段 ， 油 层 和 次 
生 和 孔隙 主要 分 布 在 2000— 4000m 井 段 内 ，> 4000m 则 有 气 ， 如 廊 固 止 陷 曹 五 井 4014~ 
4017m ЕЕ R 4444~ 4445m 井 段 含 气 。 

(3) 低地 温 梯度 区 


















高 地 温 梯度 区 
>3.7 ° C/ 100m 








中 等 地 温 梯度 区 
3—3.7 ° СИ 100m 


低地 温 梯 度 区 
<3°С/100т 
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其 地 温 梯度 <3C / 100m， 它 的 第 一 迅速 转化 带 的 深度 为 2900~3200m， 第 二 迅速 转化 带 
的 深度 为 3400~~3700m， 第 三 转化 带 > 4000m。 这 类 地 区 的 次 生 孔 际 发 育 带 预计 在 2900 ~ 4000m 
井 段 ， 第 三 转化 带 也 在 井深 4000m 以 下。 

根据 上 述 地 温 梯 度 区 的 分 类 ， 各 含油 盆地 次 生 孔 隙 发 育 带 及 主要 油层 分 布 并 段 的 预测 见 
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SOS Б НЕЗ ЕНЕ ЖШ 


陆 相 石油 和 天 然 气 产生 于 各 种 类 型 的 古代 湖泊 沉积 物 中 ， 特 别 是 那些 构造 断 陷 湖 盆 ， 是 
有 机 质 堆积 和 油气 生成 的 主要 场所 。 因 此 ， 陆 相 沉积 中 油气 的 生成 必然 与 地 质 历 史上 湖泊 的 
形成 和 发 展 有 着 密切 的 联系 ， 众 所 周知 ， 在 地 质 历 史上 ， 元 古代 和 古生代 海 侵 广阔 ， 而 进 人 
中 、 新 生 代 以 来 ， 伴 随 着 陆 壳 增生 ， 几 乎 在 各 个 地 质 历史 时 期 中 ， 在 辽阔 的 大 陆 上 ， 都 有 大 
量 的 湖泊 产生 ， 成 为 有 机 质 扒 积 、 成 烃 的 重要 场所 ， 这 在 我 国 表现 得 尤为 突出 ， 中 、 新 生 代 
湖泊 沉积 发 育 更 为 广泛 ， 不 仅 构成 了 我 国 地 质 历 史 发 展 的 重要 特色 ， 而 且 也 为 陆 相 油气 田 的 
形成 莫 定 了 良好 的 物质 基础 。 


第 一 节 ”中 国 地 质 历 史上 湖 相 生 油 岩 系 的 发 育 


早 古 生 代 全 球 的 古 地 理 轮廓 是 ， 南 方 有 冈 瓦 纳 大 陆 ， 北 方 有 劳 亚 古 陆 ， 在 南 、 北 大 陆 之 
闻 是 一 个 近东 西向 的 辽阔 的 沉降 带 ， 其 中 散布 着 许多 大 小 不 等 的 岛屿 和 陆 块 。 值 得 注意 的 
是 ， 地 处 南亚 和 北 亚 大 陆 之 间 的 中 朝 古 陆 及 其 邻近 海域 中 的 众多 岛屿 ， 分 隔 着 南亚 陆 问 区 和 
北 亚 陆 间 区 ， 并 显示 出 地 这 构造 上 鲜明 的 不 均 质 性 质 和 差异 沉降 的 特点 。 后 来 的 地 质 发 展 历 
史 表 明 ， 这 种 大 地 构造 上 的 差异 性 ， 对 中 国 许多 湖 盆 的 形成 产生 了 重要 的 影响 ， 孕 育 着 湖 盆 
产生 的 构造 基础 。 

在 时 古生代 加 里 东 构 造 旋回 一 亿 七 和 万 年 的 发 展 历史 中 ， 尽 管 有 一 些 加 里 东 补 和 皱 带 在 当 
时 我 国 的 陆 缘 升 起 ， 但 总 的 来 看 ， 当 时 陆地 低 平 ， 面 各 有 限 ， 分 割 性 又 小 ， 常 被 大 面积 浅海 
所 淹没 ， 造 成 广 布 的 碳酸 盐 岩 沉积 ， 湖 泊 极 少 。 不 多 的 陆 相 地 层 几 乎 都 是 红色 沉积 ， 有 机 质 
贫乏 。 

晚 古生代 海 西 构造 旋回 是 陆地 面积 显著 增长 、 陆 缘 海 岸 山系 初 上 规模 、 陆 相 沉 积 愈益 发 
育 的 一 个 重要 时 期 。 泥 盆 纪 ， 因 气候 干燥 ， 陆 生生 物 有 限 ， 故 其 晚期 的 湖 相 沉 积 仍 以 红 层 发 
育 为 特征 。 石 炭 纪 则 不 然 ， 其 时 气候 温 湿 ， 那 些 在 泥 盆 纪 干燥 气候 下 适应 了 大 陆 生 境 的 茧 类 
植物 空前 繁盛 起 来 ， 在 石炭 纪 的 中 、 晚 期 形成 了 广 布 的 滨海 沼泽 及 含 煤 的 海陆 交互 相 沉积 。 
这 样 ， 在 地 质 历史 的 发 展 过 程 中 ， 第 一 次 出 现 了 大 规模 富 于 有 机 质 堆积 的 湖沼 ， 陆 相 油气 的 
生成 到 这 时 才 有 了 得 以 发 生 的 物质 基础 和 重要 的 实际 意义 ， 从 而 真正 开创 了 陆 相生 油 的 时 
К. 至 少 ， 我 国 和 英国 都 已 发 现 了 与 这 一 时 期 海陆 交互 相 有 关 的 油气 由 。 

二 釉 纪 ， 伴 随 着 海 西 裙 皱 带 的 最 终 形成 ， 我 国 海 退 显 著 。 其 早期 基本 继承 了 石 火 纪 古 地 
理 环 境 的 特点 ， 仍 为 一 重要 的 造 煤 时 期 ， 只 是 海 侵 较 少 。 而 晚期 ， 在 准噶尔 盆地 有 几 个 巨大 
的 湖 盆 出 现 ， 沉 积 了 富 含 有 机 质 的 泥岩 、 泥 质 白 云 岩 、 沥 青 质 页 岩 和 油 页 岩 。 其 中 , Сва 
玛 纳 斯 古 湖 沉积 ， 生 油 面积 35300km*， 为 克拉 玛 依 大 油田 的 形成 提供 了 丰富 的 油 源 (图 
4-1). 

总 之 ， 经 过 一 亿 七 二 五 百 万 年 的 海 西 构造 旋回 的 演变 ， 远 比 加 里 东 运 动 造成 了 更 多 的 新 
生 陆 地 。 这 一 时 期 ， 生 物 不 仅 征 服 了 陆地 ， 而 且 在 大 陆 上 十 分 繁盛 。 这 就 为 湖泊 ， 特 别 是 可 
以 形成 烃 类 的 湖泊 的 发 育 ， 提 供 了 良好 的 自然 地 理 条 件 。 可 见 ， 陆 相 油气 的 生成 是 地 质 历史 

- 164 - 








(C-P) 分 布 区 
= ае 





网 4-1 ХАН ЖЕТІМІН 


发 展 和 生物 界 演化 的 必然 结果 。 

中 、 新 生 代 是 湖泊 显示 出 重要 成 矿 地 质 作用 的 时 代 。 在 阿尔 皇 斯 旋回 中 ， 中 国 西南 部 的 
海水 递 次 退出 ， 中 国 大 陆 递 次 增生 ， 因 此 湖泊 发 育 的 大 地 构造 和 古 地 理 条 件 更 加 成 熟 了 。 在 
各 时 代 的 湖泊 沉积 中 ， 保 存 了 丰富 的 水 生 和 陆 源 有 机 质 ， 从 而 导致 中 、 新 生 界 的 高 螨 石油 储 
着 在 我 国 占 有 特殊 重要 的 地 位 (图 4-2). 

三 谷 纪 ， 其 早期 气候 干燥 ， 陆 盆 中 以 红 层 和 盐湖 相 沉 积 为 特征 ， 而 晚期 Rhaetic) ^ 
候 温 湿 ， 造 成 了 成 油 湖泊 和 成 煤 沼泽 的 广泛 发 育 。 在 我 国 两 个 大 型 沉积 盆地 中 ， 北 方 的 鄂 尔 
多 斯 盆地 和 南方 的 四 川 盆地 ， 以 及 我 国 西北 区 天 山南 、 北 山 前 ， 都 有 一 些 巨 大 的 湖泊 出 现 ， 
湖泊 的 面积 可 达 数 万 平方 公里 ， 发 育 了 良好 的 生 油 岩 系 ， 形 成 了 一 些 与 此 有 关 的 油田 。 

侏 罗 纪 ， 旱 、 中 侏 罗 世 继承 了 三 和 倒 纪 末期 的 古 气候 特点 ， 更 宜 于 陆 生 植物 繁茂 生长 ， 而 
且 以 补偿 型 的 沉积 盆地 为 特征 。 因 此 产生 了 众多 的 湖沼 ， 沉 积 了 中 生 代 最 为 重要 的 一 套 含 煤 
岩 系 。 但 是 ， 在 四 川 盆 地 和 西北 的 山 间 、 山 前 均 陷 中 ， 仍 有 这 一 时 期 的 非 补偿 型 的 湖泊 存 
在 ， 发 育 了 较 好 的 生 油 岩 。 它 们 与 含 煤层 段 常常 构成 横向 上 的 变化 ， 或 在 纵向 上 交替 出 现 。 
柴 达 木 盆地 的 冷 湖 断 陷 、 吐 鲁 番 盆地 和 天 山南 、 北 增 陷 ， 都 有 来 自 中 、 下 侏 罗 统 油 源 层 的 油 
田 发 现 。 这 是 我 国 煤 系 地 层 生成 油气 的 重要 时 代 。 

白 骏 纪 ， 在 我 国 中 部 祁连山 一 秦岭 一 桐 柏 山 这 条 巨型 纬 向 构造 带 以 北 地 区 ， 包 括 蒙古 和 
苏联 东部 ， 于 早 、 中 白垩 世 潮湿 和 半 潮 湿 气 候 条 件 下 ， 发 育 了 许多 淡水 、 半 咸水湖 泊 。 这 个 
时 期 ， 植 被 远 不 如 侏 罗 纪 繁 茂 ， 是 一 个 裸子 植物 大 量 灭 绝 而 被 子 植物 刚刚 兴起 的 时 代 。 但 
是 ， 各 种 水 生生 物 却 相 当 繁 盛 。 这 就 造成 了 沉积 物 中 陆 源 腐 殖 碎 悄 较 少 ， 而 有 相当 丰富 的 水 
生 有 机 质 的 堆积 ， 遂 产生 了 中 生 代 以 来 最 好 的 油 源 层 系 和 -- 个 大 型 的 区 域 含油 带 。 我 国 的 大 
庆 油 区 、 二 连 油 区 和 玉 门 油 区 ， 以 及 蒙古 宗 巴 音 油田 等 ， 都 是 这 一 特定 地 质 历史 时 期 的 产 
物 。 不 过 ， 应 该 说 明 ， 松 辽 盆 地 主要 生 油层 系 (青山 口 组 以 上 地 层 ) 很 可 能 属 晚 白 亚 世 。 看 
来 ， 当 时 松 辽 盆地 是 在 全 球 最 大 的 海 侵 时 期 发 育 而 成 的 一 个 典型 的 近海 大 型 湖泊 。 

第 三 纪 ， 在 板块 活动 中 ， 伴 随 着 喜马拉雅 海 槽 的 收缩 ， 中 新 世 中 期 海水 最 终 从 中 国 大 陆 
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图 4-2 ”中国 中 、 新 生 代 深水 一 半 深 水 湖 相生 油层 分 布 图 


退出 了 。 西 藏 高 原 的 强烈 隆起 ， 造 成 了 我 国 西部 气候 在 第 三 纪 日 趋 干燥 ， 湖 泊 水 质 逐 渐 威 
化 。 在 我 国 东部 ， 早 第 三 纪 大 陆 的 面积 远 远大 于 现今 的 范围 。 现 今 的 大 陆架 ， 当 时 大 部 分 仍 
为 陆地 ， 其 沉积 条 件 也 与 当时 渤海 湾 盆 地 相似 。 日 本 一 琉球 一 台湾 这 一 大 型 的 岛 弧 ， 实 为 当 
时 亚洲 东 缘 的 海岸 山系 。 但 是 ， 它 并 没有 完全 阻 断 海洋 性 潮湿 气候 和 海水 对 我 国 东 部 湖泊 的 
影响 。 正 是 在 上 述 大 地 构造 和 自然 地 理 条 件 下 ， 不 仅 为 各 种 类 型 的 湖泊 沉积 的 发 育 创造 了 更 
为 有 利 的 条 件 ， 产 生 我 国 又 一 重要 的 成 油 期 ， 而 且 还 造成 了 我 国 成 油 湖 泊 类 型 的 东 、 西 差 
5 иж, имен; 东部， 近海 湖 相 。 后 者 在 成 烃 上 占有 更 重要 的 地 位 ， 在 始 新 世 至 渐 新 
世 形 成 了 厚 达 2000m 左右 的 良好 的 油 源 层 系 。 目 前 我 国 东部 ， 除 大 庆 油 田 外 ， 绝 大 部 分 油 
田 都 是 这 一 时 期 的 产物 。 至 于 上 第 三 系 湖 相 油 源 层 的 发 育 ， 远 不 及 下 第 三 系 重要 ， 这 主要 是 
由 于 这 时 我 国 西 部 气候 已 经 相当 干燥 ， 湖 泊 发 育 有 限 ， 规 模 日 渐 缩小 ， 而 东部 海 侵 明 显 或 海 
相 沉积 较 发 育 ， 湖 泊 的 分 布 受到 较 大 限制 ， 且 地 层 埋藏 较 浅 ， 有 机 质 不 够 成 熟 的 缘故 。 但 
是 ， 在 我 国 东部 仍 有 与 上 第 三 系 油 源 层 有 关 的 未 成 熟 石 油 的 发 现 ， 而 在 我 国 西部 ， 有 巨 厚 的 
上 第 三 系 发 育 于 强烈 隆起 的 山 前 地 带 ， 如 塔里木 盆地 和 柴 达 木 盆地 的 南 绿 ， 还 有 西藏 的 伦 坡 
拉 盆地， 也 有 与 上 第 三 系 油 源 有 关 的 陆 相 油气 田 。 可 见 ， 上 第 三 系 在 生 油 和 找 油 上 ， 仍 然 是 
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值得 注意 的 。 

第 四 系 ， 目 前 还 只 是 在 柴 达 木 盆地 发 现 了 湖 成 生物 气田 。 

总 之 ， 经 过 中 、 新 生 代 历次 构造 运动 ， 在 古老 的 不 均 质 基底 上 形成 的 中 国 大 陆 ， 自 十 牛 
代 晚 期 至 中 生 代 早期 海水 相继 退出 以 后 ， 基 本 上 再 没有 遭受 过 广泛 的 海 侵 ， 喜 马 拉 雅 海 刁 发 
展 到 晚 第 三 纪 早 期 也 最 终 消失 了 。 因 此 ， 我 国 中 、 新 生 代 湖 相 沉 积 比 世 界 其 它 地 区 更 为 发 
育 ， 在 沉积 上 占有 突出 地 位 ， 具 有 规模 大 、 时 间 长 、 类 型 多 、 沉 积 厚 、 有 机 质 丰 富 的 特点 。 
这 就 是 陆 相 石油 在 我 国 占有 重要 地 位 的 基本 原因 。 

Мну РЕЖ, ВОН МНН РН, М 
和 天 山南 、 北 的 增 陷 中 ， 形 成 了 较 好 的 油 源 层 。 侏 罗 纪 的 古 地 理 环 境 却 与 石炭 纪 有 些 类 似 ， 
气候 温 湿 ， 植 被 极为 繁盛 ， 产 生 了 中 生 代 最 重要 的 陆 相 含 煤 岩 系 ， 也 是 煤 成 油气 的 源 岩 。 白 
垩 纪 及 早 第 三 纪 ， 则 在 我 国 发 育 了 众多 的 成 油 湖泊 ， 分 布 相当 广泛 的 优质 油 源 层 ， 是 我 国 陆 
相 油 气 源 岩 形成 的 重要 时 期 。 这 两 个 时 期 油 源 层 形成 的 石油 占 我 国 石油 总 储 虽 的 90%. BH 
相生 、 储 油层 系 的 发 育 和 对 比 汇 总 在 图 4-3 p. 


第 二 节 ”生物 征服 大 陆 及 其 化 学 进化 对 成 油 母 质 的 影响 


油气 的 生成 ， 是 一 种 与 自然 界 碳 素 循环 、 生 物 界 的 演化 紧密 关联 的 现象 ， 而 陆 机 石油 的 
生成 ， 只 有 当 生物 在 其 演化 历程 中 完成 了 对 大 陆 及 其 水 域 的 征服 ， 湖 相 沉 积 中 有 了 丰富 的 有 
机 质 来 源 时 ， 才 能 得 以 实现 。 陆 相 高 蠕 石油 的 出 现 ， 则 是 陆 生 高 等 植物 化 学 进化 的 必然 产 
s. x 
众所周知 ， 元 古代 特别 是 中 、 晚 元 古代 ( 距 今 6~18 亿 年 ) MERE BRNO IER. Sog 
生 代 是 海 生 无 硝 椎 动物 繁盛 的 时 代 ， 各 门类 几乎 都 有 了 自己 的 代表 。 值 得 注意 的 是 ， 从 奥 购 
аа GES SILE) ЕЖІКТЕП EGG B E E ИВЕ ЭЛЕ RC DAL. c 
椎 动物 中 从 志 留 纪 开始 《( 距 今 4 亿 年 ) 也 有 了 生活 在 淡水 和 非 正常 盐 度 水 体 中 的 属 种 。 这 些 
都 显示 了 生物 开始 征服 大 陆 的 迹象 (图 4-4). 

晚 古生代 是 生物 界 征服 陆地 的 一 个 重要 发 展 时 期 ， 发 生 了 一 系列 生物 征服 陆地 的 重大 于 
件 。 从 泥 倪 纪 干燥 气候 向 石炭 纪 温 湿 气 候 的 转变 ， 促 使 植物 中 裸 琶 类 继 之 以 真 县 类 空前 繁 
茂 ， 以 及 消 椎 动物 中 两 栖 类 的 岂 起 ， 反 映 了 生物 征服 陆地 的 历程 中 一 次 重大 的 跃进 和 发 展 。 
这 一 时 期 ， 植 物 有 了 明显 的 根 、 茎 、 叶 的 分 化 和 相当 发 达 的 体内 维 管 组 织 ， 因 而 基本 其 备 了 
在 陆地 上 生存 、 繁 和 的 条 件 ， 造 成 了 地 质 历史 上 第 一 个 重要 的 成 煤 期 一 一 石炭 纪 。 问 时 ， 在 
淡水 河 湖 中 ， 藻 类 、 瓣 鳃 类 、 甲 壳 类 、 叶 肢 介 、 板 足 誉 和 鱼 类 等 水 生生 物 ， 还 有 昆虫 ， 都 相 
当 繁盛 。 可 见 ， 植 物 界 和 动物 界 演化 到 石炭 纪 ， 都 先后 完成 了 征服 陆地 及 其 水 域 的 早期 廊 
程 ， 湖 泊 沼 泽 沉积 中 有 了 丰富 的 陆 源 和 水 生 有 机 质 来 源 ， 从 而 开创 了 陆 相 油气 生成 的 时 代 。 

从 当时 的 古 地 理 环境 来 看 ， 石 炭 纪 是 以 滨海 沼泽 和 一 套 海 陆 交互 相 含 煤 沉积 为 主 的 ， 深 
水 湖 相 沉积 并 不 多 见 ， 沉 积 中 的 有 机 质 以 源 于 糖 类 、 和 蛋白 质 和 木质 素 的 腐 殖 物 质 为 优势 成 
分 ， 因 此 ， 这 是 一 套 以 生气 为 主 的 层 系 。 而 发 展 到 二 秋 纪 晚期 ， 在 新 疆 地 区 出 现 了 大 型 湖 
泊 ， 形 成 了 厚 约 2000m 左右 的 优质 油 源 层 。 

中 、 新 生 代 ， 很 多 茧 类 植物 在 二 稚 纪 晚期 至 中 生 代 早 期 相继 灭绝 了 ， 而 -个 新 的 植物 类 
群 一 一 裸子 植物 开始 兴盛 ， 由 于 它们 完成 了 繁殖 方式 从 孢子 向 种 子 的 演变 ， 有 着 更 完善 的 
根 、 茎 、 叶 的 分 化 ， 因 此 在 中 生 代 新 的 环境 中 发 展 为 优势 类 群 ， 迎 来 了 裸子 植物 的 时 代 。 而 
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到 白垩 纪 晚期 ， 裸 子 植物 的 这 一 优势 又 被 
更 为 进化 、 适 应 性 更 强 的 被 子 植 物 所 代 
蔡 ， 成 为 现今 数量 和 类 型 最 多 、 生 存 领 域 
最 广 的 植物 类 群 。 同 时 ， 在 湖泊 水 域 中 ， 
藻类 、 介 形 类 等 各 种 水 生生 物 也 十 分 繁 
盛 。 与 此 相应 ， 产 生 了 陆 相 高 蜡 石 油 生 成 
的 主要 时 代 。 

自然 界 是 不 断 发 展 的 ， 上 述 生 物 界 由 
简单 到 复杂 、 由 低级 到 高 级 、 由 海洋 到 陆 
地 的 历史 过 程 ， 必 然 伴随 着 其 自身 有 机 化 
合 物 的 不 断 进化 ， 也 就 是 说 ， 随 着 生物 物 
种 的 进化 及 其 对 新 的 大 陆 生 境 的 征服 ， 组 
成 生物 体 的 有 机 化 合 物 同 样 经 历 由 低级 到 
高 级 、 由 简单 到 复杂 的 发 展 和 演变 ， 生 物 
在 适应 新 的 环境 的 同时 ， 改 造 着 自身 ， 不 
断 创造 出 新 的 、 更 高 级 的 有 机 化 合 物 组 
成 ， 并 给 予 陆 相 石油 的 组 成 以 重大 的 影 
响 。 

植物 要 在 大 陆 上 生活 并 站 立 起 来 ， 首 
先 就 必须 解决 水 分 和 养料 向 各 组 织 器 官 输 
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4-6 ӘЛІНЕ E up HURTS БІЛІНЕ 
à"C 值 的 变化 (Galimov 35, 1975) 





CH CH CH 
| і 
сн сн сн 
| | І 
сн,он CH2OH CH;OH 


HCOH -СН-СН;ОН 


EE о-{_у-сн=сн-сно 
не 
нс-Х осн, осн: 


n 
HC —CH А 
He ҮН нсон 
он: 
н.со 
"Tet 3 OH осн, 
осн, н.с. 
ut -6 S 
со 112 


HO OCH, 


845 木质 素 的 基本 组 成 和 结构 单元 


送 的 问题 。 看 来 ， 在 植物 征服 陆地 的 早期 
历程 中 〈 从 早 古 生 代 后 期 至 晚 古 生 代 )， 
植物 界 通过 原始 陆 生 植 物 裸 蕊 到 真 藤 的 演 
化 ， 从 生物 的 化 学 进化 上 完满 地 解决 了 这 
个 问题 。 在 植物 征服 陆地 的 过 程 中 ， 它 们 
以 甲 氧 基 丙 基 茶 酚 为 基本 单元 :聚合 成 木 
ER (图 4-5) ,并 构成 体内 基本 的 输 导 
组 织 一 一 维 管束 。 木 质 素 与 纤维 素 一 起 共 
同 组 成 木质 部 ,使 高 等 植物 的 基于 不 仅 其 
有 输送 水 分 和 养料 的 功能 ,而 且 挺 拔 坚 
B. 


可 见 ， 木 质 素 是 植物 征服 陆地 过 程 中 ， 在 时 古生代 后 期 开始 形成 ， 而 在 晚 证 生 代 才 大 量 


产生 的 一 种 高 分 子 聚 合 物 。 这 是 一 种 贫 氢 、 


富 碳 、 富 氧 ， 且 具有 笛 合 芳烃 骨架 的 化 合 物 ， 它 


的 出 现 不 仅 使 大 量 的 碳 素 在 生物 体 中 固定 下 来 ， 而 且 其 稳定 性 超过 了 以 往生 物体 中 任何 有 机 
化 合 物 ， 这 就 是 地 球 上 第 一 个 成 煤 期 在 泥 金 一 石 恢 纪 得 以 出 现 的 生物 化 学 进化 上 的 原因 。 木 
质 素 及 其 成 岩 衍 生物 ， 尽 管 对 液态 石油 的 形成 没有 什么 实际 的 意义 ， 但 是 它 导 致 了 沉积 中 不 
溶 有 机 质 干 酷 根 的 类 型 分 化 ， 由 以 往 单一 的 腐 泥 型 演变 出 中 间 型 和 腐 殖 型 。 后 者 是 以 木质 素 
为 主要 原料 的 成 气 母 质 。 同 时 ， 木 质 素 的 出 现 也 导 至 碳 的 重 同 位 素 (°C) 在 沉积 有 机 质 中 


大 量 的 富 集 了 (456). 





BUE 








铀 源 岩 中 正 构 烷烃 的 高 碳 数 峰 群 以 及 陆 相 原油 中 主要 而 特征 的 成 分 一 一 石 晴 
(nC2i-nC3)， 都 是 起 源 于 高 等 植物 螨 质 或 角质 的 成 分 。 生 物 蜡 是 高 级 一 元 醇 与 高 级 脂肪 酸 
结合 而 成 的 酯 类 。 这 是 一 种 较 水 生生 物 (主要 是 动物 ) Ш (шев, 
СъНаСООС Наз) 更 为 稳定 的 成 分 ， 因 为 它 的 分 子 中 结合 着 С» 以 上 的 脂肪 酸 和 脂肪 醇 。 
这 是 植物 (包括 真菌 ) 为 适应 大 陆 生 境 的 需要 ， 为 了 防止 体内 水 分 的 过 度 蒸发 和 保护 体温 而 
产生 的 一 种 高 级 有 机 化 合 物 ， 它 们 分 布 在 植物 的 茎 、 干 、 叶 的 表面 ， 含 于 果实 的 皮 、 壳 和 和 孢 
子 花 粉 之 中 ,植物 蜡 也 是 植物 在 征服 陆地 过 程 中 ， 从 早 古 生 代 晚期 随 裸 藤 而 出 现 的 ， 到 晚 古 
生 代 ， 根 、 蔡 、 叶 有 了 明显 分 化 的 真 蕨 类 中 有 所 增多 ， 至 中 生 代 早 、 中 期 的 裸子 植物 中 已 经 
相当 丰富 了 ， 而 发 展 到 白垩 纪 、 第 三 纪 和 第 四 纪 ， 被 子 植物 大 量 产 生 孢 子 、 花 粉 和 果实 的 时 
期 ， 植 物 旺 最 为 丰富 。 这 就 是 高 螨 原 油分 布 的 主要 时 代 得 以 出 现 的 生物 化 学 进化 上 的 原因 
(4 4-7). 
ос SET K [TTT PC TDTSTOT €] 树脂 体 在 陆 相 石油 生成 中 的 意义 ， 已 经 

а. | 引起 了 人 们 的 注意 。Snowdon 和 Powell 
(1982) 曾 指出 ， 加 拿 大 Beaufort-Mackenzie 
盆地 中 发 现 的 轻 质 环 烷 石油 ， 源 于 白垩 系 地 
层 中 的 树脂 体 。 树 脂 是 一 种 富 含 熙 烯 类 或 芳 
香油 的 成 分 ， 是 高 等 植物 防 伤害 、 保 护 伤 口 
而 分 记 出 来 的 一 种 物质 ， 成 岩 产 物 称 为 琥 
珀 ， 它 的 出 现 稍 晚 于 木质 素 。 在 泥 分 纪 的 煤 
中 基本 没有 ， 在 石炭 纪 的 煤 中 也 不 多 见 ， 晚 
二 登 世 随 着 裸子 植物 时 代 的 到 来 和 松柏 类 的 
出 现 ， 树 脂 才 开始 显著 增多 ， 而 树脂 的 大 量 
| 产生 则 是 各 种 松柏 类 植物 广泛 发 育 的 中 、 新 

图 4-7 生物 化 学 进化 示意 图 生 代 的 事情 。 
( 附 相应 高 蠕 原油 的 时 代 分 布 ) 我 们 还 注意 到 ， 在 陆 生 高 等 植物 特别 繁 
盛 的 时 代 ， 如 石炭 纪 和 侏 罗 纪 ， 沼 泽 相 发 育 ， 利 于 成 煤 ;， 而 湖 生生 物 特别 繁盛 的 时 代 ， 如 白 
垩 纪 和 早 第 三 纪 ， 深 湖 相 发 育 ， 利 于 成 油 ， 我 国 90% 以 上 的 石油 储量 分 布 在 这 两 个 时 代 。 
尽管 造成 可 燃 矿 产 这 种 时 代 分 布 差异 现象 ， 有 其 古 气 候 和 构造 运动 上 的 原因 ， 但 也 与 生物 的 

化 学 组 成 不 同和 进化 有 关 。 

此 外 ， 还 有 生物 标记 化 合 物 当 烷 类 的 碳 数 分 布 在 成 油 母 质 类 型 上 的 意义 ， 即 С, 的 优势 
表征 腐 泥 型 母 质 ， 而 Co 优势 表征 腐 殖 型 母 质 ， 看 来 只 能 适用 于 中 、 新 生 界 油 源 岩 ， 而 对 于 
元 古 界 和 古 生 界 的 腐 泥 型 生 油 岩 ， 却 经 常 表现 出 贫 Сз. В С Cos 的 现象 ， 如 准噶尔 盆 
地 的 石 怪 一 二 谷 系 。 这 也 不 能 不 是 生物 化 学 进化 上 的 结果 。 

由 此 可 见 ， 陆 相 油气 的 生成 ， 不 仅 是 地 史 演 化 和 生物 进化 的 产物 ， 也 是 生物 化 学 进化 的 
结果 。 
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= ”湖泊 的 类 型 、 演 化 和 成 油 期 


在 二 全 纪 和 中 、 新 生 代 ， 我 国 不 仅 有 众多 的 与 海水 相隔 绝 的 、 典 型 的 内 陆 湖泊 ， 而 且 与 
海水 有 过 某 种 联系 的 近海 内 陆 湖泊 的 发 育 也 占有 重要 地 位 ， 构 成 了 成 油 湖 泊 的 两 大 主要 自然 
qme | 





地 理 类 型 。 前 者 主要 分 布 于 我 国 西部 ， 见 于 众多 的 压 性 盆地 之 中 ; 而 后 者 主要 分 布 于 我 国 东 
部 ， 多 具有 张 性 盆地 、 笑 状 凹陷 的 性 质 。 这 两 类 盆地 无 论 在 沉积 矿物 和 地 层 岩 性 上 ， 或 是 在 
古生物 组 合 上 ， 都 有 明显 的 区 别 。 在 成 油 上 ， 则 十 近海 湖泊 显得 更 为 重要 。 
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它们 一 般 分 布 于 大 陆 内 部 ， 多 见于 我 国 西部 山 间 盆地 之 中 ， 有 时 也 出 现在 离 海 不 远 而 有 
山脉 阻隔 着 海洋 性 气候 影响 的 盆地 中 。 在 其 发 展 历程 中 与 海 隔绝 ， 沉 积 和 古生物 群 的 面貌 均 
具有 典型 的 内 陆 湖 相 的 特征 。 其 共同 特点 是 : ЗЕМ ЕЖЕ, ВИТА, СК 
碳酸 盐 岩 沉积 很 少 ， 但 可 以 有 较 多 的 钙 质 泥岩 〈 柴 达 木 盆地 渐 新 统 ) BK (УК ТА 
地 上 侏 罗 统 定安 组 ) 沉积 。 在 湖泊 的 周围 分 布 着 山 前 冲积 平原 和 冲积 扇 ， 并 逐渐 过 渡 为 浅 湖 
相 的 砂 质 沉 积 。 三 角 洲 相 则 发 育 在 主要 人 湖 河流 补给 的 方向 上 。 而 在 湖 盆 中 部 则 常 有 富 含有 
机 质 的 生 油 建 造 产生 (深水 湖 相 )。 青 海 湖 现代 沉积 物 的 分 布 可 以 作为 内 陆 湖 泊 沉 积 模式 的 
代表 (图 4-8). 
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图 4-8 ТИЛКЕ ARM Bo Чка ШІН. 1979) 


在 内 陆 湖 区 ， 如 果 气 候 比 较 潮湿 ， 则 滨 湖 地 带 将 出 现成 煤 沼 泽 ， 其 深 湖 相 沉积 与 近海 湖 
泊 相 应 相 带 没有 明显 的 差别 。 但 内 陆 湖泊 常见 的 气候 环境 是 比较 干燥 的 ， 在 其 微 戌 水 一 半 咸 
水 发 展 阶段 ， 钙 质 泥 岩 和 泥 灰 岩 往往 相当 发 育 ， 而 湖水 的 进一步 威 化 ， 则 导致 了 各 种 盐 类 的 
淀 积 。 柴 达 木 盆地 第 三 纪 湖 泊 ， 就 是 一 个 有 代表 性 的 典型 实例 。 

在 古生物 方面 ， 那 些 常见 于 世界 淡水 一 半 咸 水 陆 相 地 层 中 的 生物 群 : Л ЖЖ. ЖЖ. 
Ве. чил. ЖШ. еж ЖЕ. (64725. ЖЖ (包括 轮 藻 )， 还 有 植物 化 石和 从 
粉 等 ， 相 当 丰 富 ， 而 没有 海 生生 物 属 种 。 尽 管 与 海 相 比 较 ， 内 陆 湖 泊 的 湖 生生 物 群 在 种 类 和 
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属 种 上 显得 比较 贫乏 而 单调 ， 但 在 数量 上 却 往 往 异常 丰富 。 那 些 适 应 了 一 定 湖泊 环境 的 生物 
Ен, АЖ, KETEK, қыл. ж. ЖНЖ. BEX АКАР DI 
石 ， 密 集成 层 。 

内 陆 湖泊 主要 发 育 于 我 国 西部 地 区 。 早 ， 中 三 释 世 气候 干燥 ， 湖 泊 很 少 ， 红 层 广 布 ， 而 
成 油 内 陆 湖泊 的 发 育 始 于 晚 三 至 世 ， 当 时 ， 几 个 大 型 的 淡水 一 微 咸 水 湖泊 发 育 于 鄂尔多斯 盆 
地 和 天 山南 北 ， 后 期 转变 为 成 煤 沼 泽 。 侏 罗 纪 早 、 中 期 ， 因 地 势 低 平 ， 海 洋 性 气候 对 我 国 北 
方 大 陆 内 部 有 一 定 影 响 ， 导 致 湖沼 相 沉积 分 布 很 广 。 内 陆 湖 相 在 侏 罗 纪 晚 期 也 有 所 发 育 ， 但 
多 为 红 层 ， 如 鄂尔多斯 盆地 的 定安 组 红色 泥 灰 岩 ， 这 在 成 油 上 已 经 没有 意义 了 。 早 白垩 世 的 
内 陆 湖 相 沉 积 ， 如 图 4—9 所 示 ， 在 我 国 分 布 相当 广泛 ， 但 从 成 烃 的 角度 来 看 ， 产 生 过 良好 
油 源 层 的 湖泊 则 主要 见于 我 国 中 部 大 型 纬 向 构造 带 以 北 的 地 区 ， 西 起 玉 门 ， 南 抵 合 肥 ， 北 至 
二 连 的 三 角 地 带 。 第 三 纪 ， 是 我 国内 陆 湖 泊 一 个 重要 的 成 油 时 期 (如 图 4—10 ж), ЖЖ 
达 木 盆地 和 天 山南 、 北 都 有 油 源 层 形成 。 由 于 气候 日 趋 干燥 ， 因 此 常常 表现 为 一 个 感化 湖泊 
的 沉积 旋回 。 成 油 期 主要 出 现在 气候 相对 比较 潮湿 ， 水 质 半 威 的 渐 新 统 ， 而 晚 第 三 纪 则 已 经 
处 于 各 种 盐 类 沉积 的 阶段 了 ， 有 机 质 贫 乏 。 
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图 4-9 中 国 下 白垩 统 陆 相生 油层 分 布 示意 图 


(石油 勘探 开发 科学 研究 院 地 质 研 究 所 ，1982) 
1 一 海 相 沉 积 区 ; 2 一 陆 相 沉积 盆地 ，3 一 已 知 生 油 洼 陷 ; 4 一 预测 生 油 凹陷 ; 5 一 气候 分 带 线 ; 6 一 - 古 陆 
或 资料 不 明 区 ;7 一 东北 潮湿 亚热带 一 暖 温带 区 ; 8 一 南方 干旱 亚 热带 区 ; 9 一 西北 干旱 亚热带 区 
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4-10 中 国 下 第 三 系 陆 相生 油层 分 布 示意 图 
(石油 勘探 开发 科学 研究 院 地 质 研究 所 ，1982) 


二 、 近 海 湖 泊 

这 是 一 类 大 多 靠近 海洋 、 分 布 在 陆 缘 地 带 的 湖泊 ， 包 括 近 海 泻 湖 在 内 。 它 们 在 其 发 展 访 
程 中 受到 过 海洋 性 气候 的 影响 ， 多 与 海水 有 过 某 种 联系 ， 一 度 或 多 次 受到 过 海水 的 影响 以 至 
侵 漫 ， 或 由 海 退 发 展 而 来 。 但 就 其 沉积 的 总 特点 、 生 物 组 合 的 总 面貌 和 有 机 质 堆 积 的 基本 性 
质 而 言 ， 仍 不 失 为 湖 相 。 这 是 成 烃 湖泊 中 很 重要 的 “种 类 型 ， 具 有 很 大 的 成 烃 潜 力 ， 在 我 国 
自 晚 古 生 代 以 来 的 各 时 代 的 陆 相 地 层 中 发 育 相 当 广 泛 ， 产 生 了 我 国 现今 的 主力 油 源 层 系 。 其 
特点 是 : 

1) 在 湖泊 发 展 上 ， 它 们 常常 具有 演 湖 性 质 或 经 历 过 这 样 的 发 展 阶段 ， 即 其 有 与 海洋 相 
联系 的 成 化 〈 半 干燥 一 干燥 气候 ) 或 淡化 〈 半 潮湿 一 潮湿 气候 ) 过 程 。 这 类 湖泊 的 水 质 可 以 
从 淡水 到 沉 盐湖 交替 演变 ， 而 一 般 都 脱离 了 海水 水 质 所 允许 的 范围 ， An ы 
夹层 而 已 。 

2) 在 古生物 群落 中 ， 以 陆 相 淡 水 至 半 咸 水 属 种 占 优 势 ， 独 特 的 地 区 性 的 新 属 、 新 种 常 
占有 很 高 的 比例 ， 生 物种 类 虽 比 内 陆 湖泊 丰富 一 些 ， 但 仍然 较为 单调 ， 种 内 变异 强烈 ， 而 数 
量 却 极为 丰富 。 同 时 ， 缺 乏 丰 富 多 样 的 海洋 生物 ， 海 生 狭 盐 属 种 灭绝 ， 而 有 某 些 海 生 广 盐 性 
子 遗 属 种 和 单调 的 变态 组 合 存 在 (БАБ, ДНЕ, НАЯ). 

3) LAAT PAM, WHA ASR. RRA. KAMARA ЕМ. 
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以 上 近海 湖 相 的 生物 群落 和 矿物 组 合 的 特征 ， 表 明了 某 种 过 渡 性 质 ， 但 仍然 应 该 属于 陆 
相 沉积 的 范畴 。 

在 油气 生成 上 ， 准 哮 尔 倪 地 的 晚 二 熏 世 近海 湖 相 沉积 ， 就 已 经 有 了 重要 的 意义 ， 为 克拉 
玛 依 大 油田 提供 了 油 源 。 

晚 三 鳃 世 的 近海 湖泊 可 以 四 川 分 地 西部 须 家 河 群 (与 香 溪 群 中 、 下 部 相当 ) 为 代表 ， 其 
底部 有 非 正常 海 相 夹层。 这 反映 了 湖泊 是 由 早 、 中 三 登 世 的 海 退 发 展 而 来 ， 水 质 日 益 淡化 ， 
末期 有 沼泽 化 现象 。 

早 、 中 侏 罗 世 ， 我 国 南方 楚雄 、 四 川 盆地 有 近海 湖泊 发 育 。 

白垩 纪 时 ， 在 近海 潮湿 气候 条 件 下 ， 松 辽 盆地 形成 了 一 个 巨大 的 微 咸 水 一 半 威 水 湖泊 ， 
面积 达 100000km” (图 4~11)。 地 层 中 既 可 以 见 到 大 量 的 介 形 类 、 叶 肢 介 、 腹 足 类 、 加 鳃 
类 、 淡 水 藻 等 陆 相 生物 属 种 ， 也 可 找到 一 些 临 蛤 类 和 含 海 绿 石 、 鲈 状 岩 、 钙 藻 灰 岩 的 层 位 ， 
反映 了 松 辽 湖 与 海水 有 过 某 种 联系 。 它 很 可 能 与 海洋 有 水 道 相 通 ， 并 形成 了 海水 人 侵 湖泊 的 
жи. 
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图 4-11 松 辽 湖 位 下 白垩 统 沉积 相 图 (杨万里 ，1985) 


如 图 4—12 所 示 ， 早 第 三 纪 我 国 东部 发 育 了 众多 的 近海 湖泊 ， 曾 有 过 三 次 海水 的 影响 和 
侵 进 ， 甚 至 在 始 新 世 末 一 渐 新 世 初 还 产生 过 一 些 非 正常 海 相 夹 层 。 这样， 在 沉积 古生物 方 
面 ， 造 成 了 以 陆 相 淡水 一 半 咸 水 属 种 为 主 ， 而 在 某 些 地 区 ， 某 些 层 位 上 又 混 有 海 营 、 有 和 孔 
R ЖИА. ENE RAGA ORS LAME. Tea La ERR AK 
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以 渐 新 世 为 主 ， 反 映 干 燥 气 候 带 近海 湖 群 的 古 地 理 特征 
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已 时 现今 的 陆 棚 地 带 大 多 在 海平 面 以 上 ， 日 本 一 琉球 一 台湾 构成 了 亚洲 大 陆 东 缘 的 海岸 
山系 。 这 条 南北 绵延 数 千 公里 的 山脉 ， 有 时 抬升 ， 阻 隔 着 海洋 潮湿 空气 向 西 流动 ， 致 使 我 国 


Bas 


东部 的 湖 群 进入 咸 化 湖泊 的 发 展 时 期 〈 始 新 世 后 期 和 渐 新 世 沙 


积 。 但 它 一 般 升 起 的 高 度 不 大 ， 因 此 ， 我 国 东部 湖 群 在 其 发 展 的 主要 阶段 ， 都 由 于 海洋 潮湿 
气候 的 影响 ， 处 于 一 种 淡化 泻 湖 的 状态 ， 湖 泊 众 多 ， 水 域 宽广 ， 生 物 繁茂 ， 造 成 了 厚 逾 干 米 
的 生 油 岩 系 ， 提 供 了 丰富 的 油 源 。 作 为 一 个 特殊 的 实例 ， 是 江汉 盆地 ， 在 早 第 三 纪 始 新 世 一 


渐 新 世 ， 它 长 期 处 于 


的 沉积 ， 有 机 碳 含量 0.6 一 0.8%， 具 备 了 较 好 的 生 油 条 件 。 看 来 ， 这 


强烈 场 陷 之 中 ， 又 有 海水 源源 不 断 地 补给 而 造成 的 。 类 似 于 现今 苏联 里 海 与 其 


效 湾 的 关系 ， 两 者 有 狭 窑 的 水 道 相通 ， 卡 拉 博 加 兹 湾 不 断 从 里 海 获 
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三 、 湖 泊 的 演化 和 成 油 期 


一 般 来 说 ， 一 个 湖泊 总 是 经 历 了 或 长 或 短 的 从 发 生 、 发 展 到 消亡 的 过 程 ， 而 生 油 沉积 则 
主要 出 现在 这 一 旋回 发 展 的 中 期 。 这 时 湖水 最 深 ， 水域 最 广 ， 气 候 适宜 于 生物 的 发 育 ， 沉 积 
了 富 含有 机 质 的 深水 湖 相 沉积 ， 生 油条 件 最 好 ， 形 成 了 主力 油 源 层 。 如 果 在 潮湿 气候 条 件 
下 ， 湖 泊 会 发 展 到 沼泽 化 阶段 而 消失 ; 如 果 气 候 渐 趋 干燥 ， 则 湖水 会 日 益 威 化 ， 最 终 出 现 石 
谊 、 盐 岩 沉积 而 干 润 。 在 陆 相 沉积 盆地 中 ， 有 利 的 生 油 层 段 与 各 种 储 油 相 带 相 结 合 ， 明 显 地 
决定 着 油气 藏 分 布 的 层 位 。 

研究 表明 ， 在 我 国 中 、 新 生 代 各 沉积 盆地 中 生 油 层 的 时 代 的 分 布 决定 了 相关 层 位 储 油 层 
的 存在 《如 图 4—3 所 示 )。 包 括 上 二 释 统 在 内 ， 六 个 大 的 沉积 旋回 形成 了 六 个 主要 成 油 期 : 
Ж. MSA. НОЧИ. PAEH (大 庆 油田 可 能 为 上 白垩 统 )、 早 第 三 纪 和 晚 

三 纪 。 它 们 大 多 产生 于 古 气候 比较 潮湿 的 时 期 ， 其 中 ， 下 第 三 系 生 储 油 岩 系 分 布 最 广 ， 白 
垩 系 则 由 于 松 辽 盆地 大 型 油田 的 存在 而 占有 突出 的 地 位 。 

除 古 气候 条 件 之 外 ， 陆 相 成 油 期 总 是 与 湖 盆 的 强烈 声 陷 期 相 一 致 的 ， 主 要 生 油 层 段 的 沉 
积 速 度 ， 达 0.1~0.2mm / a。 可 见 ， 非 补偿 性 强烈 场 陷 、 较 深 的 静水 环境 和 适中 的 沉积 速 
度 ， 是 成 油 湖泊 的 又 一 突出 特点 ， 并 为 有 机 质 的 埋藏 、 保 存 和 转化 造成 了 十 分 有 利 的 条 件 。 

强烈 的 增 陷 与 某 种 古 气候 环境 相 结合 ， 遂 产生 了 我 国 陆 相 成 油 地 层 谢 面 的 儿 种 重要 类 
型 ， 其 湖泊 演化 的 性 质 和 主要 生 油 期 各 有 特色 ， 有 机 地 球 化 学 特征 和 成 油 母 质 的 类 型 也 有 一 
定 的 差异 ， 并 且 各 有 其 主要 的 隶属 时 代 。 它 们 是 (图 4—13): 

1) 与 半 潮 湿 气 候 有 关 的 淡水 一 半 咸 水 湖泊 (Pa T, M Ky) 

2) 与 潮湿 气候 有 关 的 淡水 湖沼 相 (T, RA 1.) 

3) 与 半 潮湿 一 半 干 燥 气 候 有 关 的 各 种 咸水湖 泊 

Q@ 近 海 淡化 湖 相 (东部 第 三 系 ); 

@@ 内 陆 咸 化 湖 相 (西部 第 三 系 ); 

@ 干 燥 气 候 下 的 盐湖 相 (如 江汉 盐湖 ， 形 成 条 件 特殊 ， 长 期 处 于 沉 盐湖 阶段 而 不 干 
ІҢ). 

以 上 所 述 ， 就 是 我 们 对 陆 相 油气 生成 地 质 条 件 的 概括 ， 归 根 到 底 ， 富 含有 机 质 的 深水 湖 
相 油 源 岩 的 存在 ， 奠 定 了 陆 相 石油 生成 的 物质 基础 。 我 国 自 古生代 晚期 以 来 ， 各 种 类 型 的 湖 
相 沉积 十 分 发 育 ， 这 就 是 陆 相 石油 在 我 国 占 有 特殊 重要 地 位 的 根本 原因 。 


第 四 节 ， 陆 相生 油 岩 中 有 机 质 的 丰 度 和 类 型 


油 源 岩 中 的 分 散 有 机 质 是 油气 生成 的 物质 基础 ， 而 产物 的 基本 性 质 和 数量 则 取决 于 有 机 
质 的 丰 度 和 类 型 。 勘 探 实践 证 明 : 在 剖面 上 有 利 的 生 油层 段 控制 着 有 利 含油 层 位 ; 而 在 平面 
上 生 油坊 陷 的 展 布 状况 决定 着 有 利 勘探 的 范围 。 


一 、 油 源 层 中 含有 相当 丰富 的 古生物 化 石 


在 湖泊 演化 过 程 中 ， 主 力 油 源 层 的 发 育 阶 段 ， 正 是 湖泊 中 生物 繁茂 、 水 生 和 陆 源 有 机 质 
来 源 丰 富 的 阶段 。 地 层 中 常见 有 各 种 古生物 化 石 存在 ， 特 别 是 藻类 、 孢 粉 、 介 形 类 十 分 丰 
Е. 
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(—) 藻类 

以 研究 较 详 的 渤海 湾 地 区 下 第 三 系 为 例 ，1978 年 共 记述 过 64 属 (11 个 新 属 )，252 种 
(新 种 占 56%)。 在 这 套 地 层 中 含有 丰富 的 沟 鞭 藻类 、 绿 藻 和 疑 源 类 等 藻类 化 石 。 既 有 常见 
于 汉 水 一 半 咸 水 沉积 的 分 子 ， 如 盘 星 藻类 、 裙 皱 藻 属 、 各 种 球 藻 、 轮 藻 等 ， 也 有 -一些 海 生 攻 
类 的 分 子 ， 如 德 弗 兰 莹 和 莱 氏 藻 。 它 们 在 剖面 上 的 分 布 与 沉积 相 的 演变 密切 有 关 。 

在 内 陆 湖 相 沉积 中 ， 如 柴 达 木 盆地 的 第 三 系 ， 也 发 现 了 轮 藻 、 盘 星 藻 、 裙 皱 藻 、 球 藻 、 
RRESRAILA» it 10 余 属 20 余 种 。 

藻类 是 代表 水 生生 物 来 源 的 最 重要 的 成 油 母 质 之 一 ， 也 是 在 陆 相 腐 泥 型 、 中 间 型 干 酷 根 
中 常见 的 一 种 显 微 组 分 。 在 泌 阳 凹陷 的 下 第 三 系 和 准噶尔 盆地 上 二 和 肆 统 生 油 岩 中 都 发 现 过 主 
要 由 车 质 体 组 成 的 工 型 于 酷 根 。 在 鄂尔多斯 盆地 上 三 赤 统 和 松 辽 盆 地 下 白垩 统 油 源 兰 中 都 见 
有 至 层 石 存在 。 美 国 的 始 新 统 绿 河 页 岩 ， 也 是 著名 的 由 车 质 体 组 成 的 典型 腐 泥 型 干 酷 根 的 实 
ffi. 
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(=) 介 形 类 


介 形 类 也 是 陆 相 油 源 岩 中 极为 普遍 的 化 石 ， 常 富 集 成 层 ， 构 成 “芝麻 饼 ” 状 页 岩 和 “ 师 状 ” 
介 形 虫 灰 岩 。 如 松 辽 盆地 北 5 井 青山 口 组 ， 厚 181.5m， 夹 36 个 介 形 虫 屋 ， 总 厚 20m。 据 研 


究 ， 松 辽 盆 地 白垩 系 的 介 形 类 ， 是 以 女 星 介 为 主 的 (图 4-14). 


计 有 19 164 # (8 84 + 


新 种 )， 数 量 极为 丰富 。 发 展 到 新 生 界 ， 金 星 介 科 和 浪花 介 科 等 的 分 子 ， 取 代 达 尔 文 介 科 和 
女神 介 科 的 分 子 的 优势 而 大 量 繁殖 起 来 。 据 研究 ， 渤 海湾 地 区 下 第 三 系 的 介 形 类 计 有 金星 介 


科 和 浪花 介 科 分 子 41 属 425 种 (823 个 新 局 
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图 4-14 大 庆 油 用 中 等 个 体 女 星 虫 演化 树 
( 据 高 瑞 琪 ，1985) 


古 地 理 提供 了 依据 。 如 我 国 东部 主力 油 源 层 形 
成 时 期 ， 即 渐 新 世 中 期 〈 沙 三 段 一 沙 一 段 ) 是 
处 于 亚热带 潮湿 气候 条 件 下 ， 湖 泊 发 育 ， 水 生 
和 陆 生 植物 生长 茂盛 。 而 在 我 国 西部 ， 以 柴 达 
木 盆地 为 代表 ， 在 渐 新 世 晚 期 一 中 新 生 世 早期 
主力 油 源 层 形成 的 时 期 ， 气 候 相对 较为 温 湿 ， 
早生 植物 明显 减少 ， 形 成 了 针 叶 森 林 ， 草 原 植 
被 。 后 来 在 渐 趋 干燥 的 过 程 中 ， 于 上 新 世 形 成 
了 早生 、 盐 生 植 物 群落 。 

НР, НАНТ, пемт. XU 
fü. ии лик. чина, врани 
层 及 其 干 酷 根 中 常见 的 化 石 ， 仅 柴 达 木 盆地 第 


415 个 新 种 )。 

(=) НЛ 

叶 肢 介 也 是 在 中 、 新 生 界 大 量 繁 感 起 来 
的 、 并 常见 富 集 成 层 的 古生物 化 石 ， 已 记述 的 
(1976) 有 62 JÉ 401 种 。 它 们 在 中 、 新 生 界 陆 
AWE, RABE. RS. RAR 
速 、 属 种 繁多 的 特点 ， 仅 松 辽 盆地 白垩 系 真 瘤 
模 叶 上 肢 介 群 就 有 20 多 个 属 和 亚 属 ，100 多 个 
种 。 

(д) ж” 

孢子 花粉 也 是 中 、 新 生 界 特别 是 白垩 系 和 
第 三 系 油 源 层 中 较为 丰富 而 常见 的 化 石 ， 是 陆 
源 有 机 质 输入 的 直接 证 据 之 一 ， 也 是 陆 相干 栈 
根 的 重要 昆 微 组 分 之 一 ， 蜡 质 原油 的 重要 原始 
物质 。 就 一 个 湖 盆 而 言 ， 油 源 层 中 藻类 和 孢 粉 
的 比例 (图 4-15 与 图 4-16)， 常 呈现 有 规律 
的 变化 ， 湖 盆 中 部 藻类 化 石 的 相对 含量 较 高 ， 
而 外 围 以 孢 粉 占 优势 。 

陆 相 地 层 中 丰富 的 孢 粉 化 石 ， 为 人 们 恢复 
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Я 4—15 


三 系 就 记述 过 13 属 38 种 。 因 其 富 含 生物 螨 和 高 碳 数 正 烷烃 ， 故 其 成 油 意义 也 是 不 可 名 略 的 。 
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ТЕСТТЕ 
RS WEL 7, 


4-16 ЖЮ ВН EES (82 RAK, 1984) 


、 有 机 质 丰 度 及 其 分 布 特征 


现 将 我 国 某 些 主要 含油 气 盆地 主力 油 源 层 的 基本 地 球 化 学 参数 汇总 在 表 4-1 中 。 由 表 
中 可 以 看 出 : 在 陆 相 淡水 一 半 威 水 沉积 中 ， 主 力 油 源 层 的 有 机 碳 含量 均 在 1.0% 以 上 ， 平 均 
值 变化 在 1.2~2.3% 之 间 ， 最 高 达 2.6% (AK) ВЕНЕ. WANE: 氯仿 沥青 
“A 的 含量 均 在 0.1% 以 上 ， 平 均值 变化 在 0.1 一 0.3% 之 间 ， 烃 含量 均 在 410ppm ЦЕ, ¥ 
均值 大 多 变化 在 550~ 1800ppm 之 间 。 总 的 来 看 ， 我 国 陆 相 主力 油 源 岩 是 一 套 灰 黑色 泥岩 ， 
所 含 碳酸 盐 岩 极 少 ， 它 们 的 有 代表 性 的 有 机 质 丰 度数 据 是 ， 有 机 碳 含量 为 1.5%， 和 氯仿 沥青 
“А” 为 0.15~0.20”%， 烃 含量 1000ppm。 陆 相生 油 岩 的 有 机 质 丰 度 ， 特 别 是 烃 含量 不 低 ， 构 
成 了 陆 相 石油 生成 的 良好 的 物质 基础 。 

还 应 该 指出 的 是 ， 一 般 盐 湖 相生 油 岩 ， 沉 积 时 水 体 中 生物 发 育 受 一 定 限制 ， 加 之 碳酸 盐 
含量 较 高 《10 一 30%)， 因 此 有 机 碳 含量 较 低 。 据 江汉 盆地 始 新 统 和 此 达 木 盆地 渐 新 统 这 两 
套 盐湖 相生 油 岩 的 资料 统计 ， 有 机 碳 的 平均 值 均 为 0.6%， 但 是 它们 的 烃 含量 不 低 。 生 油 岩 
的 烃 转化 率 较 高 ， 是 盐湖 相生 油 岩 的 一 个 重要 特点 ， 但 是 东 濮 十 盐湖 则 属 另外 一 种 类 型 。 这 
是 一 种 具 盐 路 层 的 深水 盐湖 ， 其 水 体 盐 度 的 分 布 状况 与 黑海 和 马 拉 开 波 湖 类 似 ， 上 层 水 淡 ， 
生物 繁盛 ， 下层 水 感 ， 利 于 有 机 质保 存 ， 因 此 ， 有 机 质 丰 度 很 高 。 当 时 ， 河 水 自 南 边 补给 
盆 ， 从 北边 的 水 道 经 济 阳 盆地 人 海 ; 而 海水 自 北 边 由 水 道 的 下 层 侵入 湖 盆 ， 遂 形成 了 湖水 北 
威 南 淡 、 下 成 上 淡 的 状况 。 此 外 ， 刻 阳 湖 在 核桃 园 组 后 期 曾 演变 为 一 个 碱 性 苏打 湖泊 ， 有 碱 
矿 形 成 ， 是 成 烃 盐湖 相 中 的 又 一 种 类 型 。 
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4-17 ”我国 某 些 含油 气 盆 地 有 机 质 丰 度 分 布 (а) 我 国 东部 第 三 系 


结合 干 酷 根 类 型 ， 除 盐湖 相 以 外 ， 可 以 提出 有 关 生 油 岩 丰 度 指标 的 界限 ， 作 为 生 油 岩 优 
劣 的 判别 标准 ， 详 见 表 4—2. 

该 表 适 用 于 淡水 一 半 威 水 湖 相 沉积 的 生 油 岩 。 应 该 指出 ， 对 一 般 盐湖 相 沉积 ， 因 其 有 机 
碳 含量 较 低 ， 而 烃 含 量 不 低 ， 宜 划 为 中 等 生 油 岩 ， 东 濮 为 好 生 油 岩 。 而 沼泽 相 恰 恰 相 反 ， 常 
常 有 机 碳 含 量 高， 氯仿 沥青 “A "含量 高 ， 而 母 质 类 型 差 ， 烃 含量 相对 较 低 ， 有 的 是 典型 的 气 
源 岩 ， 有 的 因 壳 质 组 含量 较 高 而 具有 生 油 潜力 ， 也 应 另行 予以 评价 。 不 过 某 些 特殊 煤 种 ， 如 
营 烛 煤 、 树 脂 煤 、 角 质 煤 等 腐 泥 煤 及 煤 系 中 的 湖 积 层 ， 也 具有 较 高 的 液态 烃 成 烃 能 力 。 

在 陆 相 沉积 盆地 中 ， 有 机 质 丰 度 随 沉积 相 带 展 布 而 呈现 出 有 规律 分 布 的 现象 ， 是 极为 普 
遍 的 。 就 象 我 们 在 青海 湖 现代 沉积 物 中 所 观察 到 的 那样 (图 4-18)， 沉 积 物 中 的 有 机 碳 含 
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图 4-17 我 国 某 些 含油 气 盆地 有 机 质 丰 度 分 布 (b) 盐湖 相 沉积 物 
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量 ， 随 着 湖水 的 加 深 及 粒度 的 变 细 而 有 规律 的 增 大 。 同 样 的 规律 ， 在 氯仿 沥青 “A” 和 总 
烃 含 量 的 变化 上 也 存在 着 。 这 是 湖 盆 有 机 质 丰 度 分 布 的 一 个 重要 模式 ， 并 且 以 深 湖 相 沉积 还 
原 性 最 强 ， 有 机 质 丰 度 最 高 。 

图 4-19, 4—20 和 4-21, ФАТЕН. ФИН Р КИН 
湖 相 油 源 层 ， 有 机 质 丰 度 分 布 图 。 不 难看 出 ， 它 们 的 共同 特点 是 : 有 机 质 丰 度 等 值 线 均 呈 环 
带 状 展 布 ， 在 湖 盆 中 部 暗色 泥岩 厚度 最 大 ， 有 机 质 丰 度 最 高 。 但 是 ， 如 果 湖 盆 中 部 有 同 生 隆 
起 存在 ， 如 大 庆 长 垣 那样 ， 则 摩 度 和 丰 度 的 高 值 区 被 隆起 所 分 割 ， 而 位 于 这 一 同 生 隆起 的 两 
侧 。 这 时 ， 该 隆起 则 成 为 油气 聚集 的 最 有 利 的 场所 。 

还 应 该 提 到 的 是 ， 在 湖 盆 发 生 、 发 展 和 消亡 的 过 程 中 ， 有 机 质 丰 度 随 时 间 的 演变 规律 。 
在 湖 盆 形成 的 初期 ， 一 般 有 一 套红 色 洪 积 、 冲 积 相 堆积 ， 有 机 质 丰 度 很 低 ， 接 着 经 河 湖 相 而 
进入 了 湖泊 发 展 的 全 盛 时 期 。 这 时 湖泊 中 水 生生 物 繁盛 ， 它 们 与 陆 源 有 机 质 一 起 ， 共 同 造成 
了 湖 相 、 特 别 是 深 湖 相 沉积 物 中 有 机 质 的 富 集 。 正 是 在 这 一 时 期 产生 了 各 湖 盆 的 主要 油 源 
层 ， 常 厚 和 逾 千 米 。 此 后 ， 盛 极 一 时 的 湖泊 ， 将 逐渐 演变 为 浅 湖 、 河 湖 相 而 消亡 ;也 可 能 演变 
为 湖沼 (潮湿 气候 ) 或 高 度 浓缩 的 沉 盐 湖 (干燥 气候 ) 而 干 润 。 在 湖泊 逐渐 消亡 的 过 程 中 ， 
除 成 煤 沼 泽 外 ， 有 机 质 丰 度 逐 渐 降 低 。 不 过 上 述 湖泊 的 演变 过 程 ， 总 是 处 于 旋回 式 的 递 进 或 
递 退 之 中 ， 因 此 有 机 质 的 丰 度 也 就 在 湖泊 生命 历程 中 ， 呈 现 出 一 种 旋回 式 演变 的 面 魏 。 大 庆 
的 白垩 系 和 鄂尔多斯 的 上 三 亚 统 中 有 机 质 丰 度 的 纵向 变化 ， 均 可 以 作为 代表 (图 4—22). 


三 、 陆 相 有 机 质 一 一 干酪 根 的 特征 


陆 相 生 油 岩 中 的 不 溶 有 机 质 一 一 干酪 根 ， 是 其 分 散 有 机 质 的 主要 赋 存 形式 ， 其 含量 占 分 
散 有 机 质 总 量 的 90% 左 右 。 尽 管 不 能 说 工业 性 的 油气 聚集 都 是 从 于 酷 根 生成 的 ， 未 成 熟 厂 
油 也 并 非 干 酷 根 热 降 解 的 产物 ， 但 是 干 酷 根 毕竟 是 最 重要 的 成 烃 母 质 。 

干 酷 根 的 类 型 不 同 ， 其 成 烃 能 力 和 产物 的 基本 性 质 都 有 很 大 差别 。 因 此 ， 对 各 项 地 球 化 
学 类 型 参数 ， 了 解 它 们 各 自 的 局 限 性 和 有 效 性 ， 确 定 它们 之 间 的 相关 性 ， 从 而 对 干 酷 根 类 型 
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4-19 松 辽 盆地 下 白垩 统 青 山口 组 青 一 段 有 机 碳 百 分 含 量 等 值 线 图 (a) МАЈ (b) 
( 据 李 永康 ，1981) 
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8420 费 中 均 陷 渐 新 统 沙 三 段 生 油 岩 等 厚 图 (a)、 有 机 碳 含量 图 (b). 
AGWE A SRA (с) MATER (d) ( 据 梁 狄 刚 等 ，1984) 


作出 正确 的 鉴别 ， 就 成 为 生 油 评价 中 首先 要 解决 的 课题 。 正 是 通过 这 方面 的 研究 ， 可 将 陆 相 
干 酷 根 划分 为 三 类 五 型 : HER CI. ВАЖНАЯ (12. PAW (П). АЙ 
泥 的 腐 殖 型 〈( 班 !) 和 标准 腐 殖 型 〈 焉 ?) 。 现 将 各 干 酷 根 类 型 划分 的 主要 地 球 化 学 指标 界限 
列 于 表 4-3 中 。 表 中 除 碳 同位 素 指标 不 适用 于 一 般 盐湖 沉积 外 ， 所 列 其 它 指标 对 陆 相 都 具 
有 相当 普遍 的 实用 性 。 

镜 下 观察 表明 ， 生 油 岩 中 干 酷 根 是 各 种 有 机 残余 物 的 集合 体 ， 其 中 那些 无 定形 质点 具有 
生化 聚合 物 的 性 质 。 干 酷 根 的 类 型 及 其 成 烃 潜 力主 要 取决 于 其 组 成 中 类 脂 组 (包括 富 氨 无 定 
Мк. ЖА. RUMPPR. ЖАЛЕЛ) 和 腐 殖 组 (包括 由 木质 素 和 纤维 素 形成 的 
各 种 镜 质 体 和 纤维 体 ) 的 相对 比例 。 
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沉积 物 中 的 有 机 质 经 早期 的 强烈 脱氧 作用 ， 于 门限 深度 上 形成 了 相对 富 氢 贫 氧 的 化 厂 十 
酷 根 。 陆 相 地 层 中 的 于 酷 根 以 其 类 型 的 多 样 性 为 特征 ， 但 是 作为 深 湖 一 半 深 湖 相 主 力 油 源 层 
的 干 酷 根 类 型 ， 则 是 以 中 间 型 (H AB) 和 含 腐 殖 的 腐 泥 型 ( 工 ; 型 ) НЕЮ. Ho PERROS 
H/C 原子 比 GE 4—4 和 图 4—23) 大 多 变化 在 1.0~ 1.5 之 间 。 

干 酷 根 的 镜 下 观察 结果 ， 曾 多 次 发 现 几 乎 纯粹 由 盘 星 藻 等 藻 质 体 组 成 的 标准 腐 泥 型 (1, 
型 ) 干 酷 根 。 而 更 为 普遍 的 情况 是 ， 干 酷 根 中 除 有 一 定数 量 的 镜 质 体 外 ， 还 含有 大 量 的 藻 质 
ui ЖЕНИ МНЕНИИ, ЖА, Sa KE МІРІ PUR HIR 

ЕЖЕН. КЕНЕН ТИЕ. Я, ЖН URB USOS RR VU GS ТЕТЕ. FSI. 
G р RR. 是 作为 气 源 岩 而 存在 的 ， 主 要 
见于 浅 湖 相 和 煤 系 地 层 中 。 | 

与 有 机 质 的 让 度 相 应 ， 随 着 湖 盆 相 带 的 变化 ， 有 机 质 类 型 也 展现 出 环 带 状 分 布 的 特点 
(如 图 4—24 所 示 )。 在 深 湖 一 半 深 湖 相 中 ， 有 机 质 类 型 最 好 ， 而 在 滨 湖 、 沼 泽 和 浅 湖 相 中 ， 
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4-4 陆 相 油 源 层 中 干酪 根 元 素 组 成 表 
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APRA ЛЕ Эй. ДЕВИН ЖЕ Е, НАЛЕШ ЖШ. jy": Жік. 水域 最 广 的 全 成 
ВК, TERRA MAT. ВЕЛ МШЕЗ, ЗЫ. РЕЛЕНІ К. WINA ЭРИ 
湖沼 ， 还 是 在 干燥 气候 下 ， 由 半 咸 水 湖 演变 为 沉 盐湖 ， 母 质 类 型 都 是 向 变 差 的 方向 发 展 。 如 
柴 达 木 盆地 第 三 纪 渐 新 世 和 中 新 世 早 期 ， 湖 泊 水 域 深 广 ， 人 处 于 碳酸 盐 沉 积 的 半 成 水 阶段 ( 盐 
度 约 为 20~50%o)， 沉 积 中 的 碳酸 盐 含 量 高 达 35-45%. ПЖ LA || 
新 世 晚 期 以 来 ， 湖 水 日 益 咸 化 ， 故 上 新 统 的 干 酷 根 类 型 几乎 都 是 也 型 。 

另外 ， 在 地 质 时 代 上 ， 有 机 质 类 型 的 变化 也 有 : 定 的 规律 。 在 陆 生 植物 杖 为 繁 三 的 晚 = 
BEME PRS tt, FAR AE. TEMPEH AR. KEE AiE 28 pk 
的 白垩 系 和 下 第 三 系 ， 干 酶 根 则 是 以 中 间 型 和 腐 泥 型 为 证 。 

还 应 该 指出 ， 在 于 酷 根 成 烃 演 化 的 过 程 中 ， 随 着 烃 类 从 十 酷 根 中 不 断 产 生 ， 即 脱 扎 的 过 
程 ， 其 本 身 则 变 得 愈益 贫 氧 富 碳 。 这 就 必然 按 已 经 确定 的 类 型 界限 ， 发 生 于 酷 根 类 卉 的 递 概 
一 一 从 工 型 或 开 型 干 酷 根 演变 为 亚 型 干酪 根 。 在 这 里 ， 类 者 更 替 的 程度 ， 实 质 上 意味 闪 产 烩 
量 的 多 少 。 这 种 现象 是 普遍 存在 的 。 对 鄂尔多斯 合 地 十 三 登 统 主力 生 油 岩 的 研究 结 灯 表 功 . 
FLAS REIDGEERR. H/C 原子 比 0.9 左右 ，Ru=0.9~1.0%， 却 生成 过 上 上 和 白 亿 吨 液态 烃 
类 。 对 这 种 于 酷 根 的 镜 下 观察 、 红 外 光谱 和 碳 同 位 素 的 检测 证 明 ， 其 诛 始 的 二 栈 根 类 型 起 很 
好 的 ， 属 工 型 和 开 型 。 现 在 的 贫 氧 十 覆 根 是 较 深 的 成 烃 演 化 的 结果 ; 葡 命 名 为 衍生 或 次 生出 
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等 值 线 为 H/C 原子 比 


研究 证 明 ， 我 国 大 、 中 油田 的 分 布 ， 都 是 以 优质 油 源 区 的 存在 为 基础 的 。 这 种 油 源 区 的 
特点 是 : 成 油 母 质 的 类 型 好 (中间 型 一 腐 泥 型 )， 有 机 质 (包括 烃 含 量 ) 的 丰 度 高 (有 机 碳 
为 1.0~2.5%， 烃 含量 >500ppm)， 且 经 历 过 相当 深度 的 成 烃 演 化 作用 ， 生 油层 的 厚度 大 
(800~2000m)， 以 及 生 储 盖 组 合 配 置 良 好 。 总 之 ， 油 源 丰 富 ， 并 有 良好 的 储 集 条 件 相 配 
合 。 按 主力 油 源 层 的 干 酷 根 类 型 ， 我 国 的 油 源 区 可 分 为 五 类 ( 表 4-5)。 各 种 类 型 的 湖 相 沉 
积 中 有 机 质 的 富 集 及 其 成 烃 演化 的 结果 ， 形 成 了 我 国 陆 相 地 层 中 丰富 的 油气 聚集 ， 油 源 区 控 
制 着 油气 田 的 分 布 (4-25, 4-26). 








表 4-5 


油 源 区 的 类 型 及 其 生 油 潜 量 





























有 机 质 含量 РЕЖЕ 生 md 量 
类 ж 名 称 沉积 相 
| (%) _| 8 Banw) (kg / ty) 
第 一 类 | | 深 湖 相 2~3 400~ 500 8—15 
第 二 类 занаи | 深 湖 相 1.5~2.5 Í 350--450 5-12 
| 半 深 湖 一 | 
第 三 类 中 间 型 油 源 区 1.0~2.0 250~350 3~7 
a | 浅 湖 相 
第 四 
腐 殖 型 油 源 区 湖沼 相 150~250 0.5~3 





















我 国 的 大 、 中 型 油田 主要 与 第 一 、 第 二 类 油 源 区 有 关 ， 如 大 庆 、 辽 河 、 胜 利 、 任 丘 ， 大 
港 、 泌 阳 和 克拉 玛 依 等 油田 ， 现 今 石油 储量 的 90% 以 上 是 与 一 二、 三 类 油 源 区 有 关 的 ， 
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|4 4-25 松 辽 盆地 油 源 区 与 油田 的 关系 
L—8-E NIE S EAR OKA Н: 
4 一 后 油 环 带 :5-- 生 油 核 部 ,6 一 边 绿 相 ,7 一 河 . а ан ТИР 
4 4-26 Ж YU RY 1 
流 相 :8 一 东部 红 层 区 ;9 一 少量 油 流 并 ;10 一 见 m даа ee 
油气 显示 非 :11 一 地 层 分 界线 :12 一 砂岩 尖 天 
线 :13 一 物流 方向 ( 据 杨 万 里 等 ,1985) 


而 与 第 四 类 、 第 五 类 油 源 区 有 关 的 地 质 储量 只 不 过 占 百 分 之 几 。 紫 达 木 盆地 盐湖 相 油 源 区 ， 
尽管 有 机 质 含量 较 低 ， 但 烃 含 量 高 。 母 质 类 型 亦 较 好 ， 与 碳酸 盐 岩 油气 区 有 某 种 相似 之 处 ， 
仍 应 划分 为 第 三 类 或 第 二 类 油 源 区 ， 有 成 为 大 型 油 区 的 可 能 。 可 见 在 石油 勘探 中 ， 首 先 应 确 
定 油 源 区 的 类 型 ， 把 主要 勘探 力量 集中 在 优质 油 源 区 的 油气 勘探 上 ， 才 有 可 能 获得 良好 的 勘 
探 成 效 。 


第 五 节 ” 陆 相 有 机 质 的 成 烃 演 化 和 机 理 


一 、 有 机 质 的 成 烃 演化 


近 十 年 来 ， 我 国 应 用 先进 的 技术 手段 ， 普 遍 而 深入 地 开展 了 各 油 区 综合 有 机 地 球 化 学 研 
究 ， 其 中 ， 对 有 机 质 成 烃 规律 的 查 明 ， 就 是 一 个 重要 方面 。 从 我 国 各 陆 相 含 油气 盆地 生 油 岩 
中 所 揭示 出 来 的 有 机 质 热 演 化 规律 表明 (如 图 4-27. 4-28 所 示 ， 更 详细 的 资料 参见 表 
4-1)， 它 们 与 国外 海 相 地 层 一 致 ， 同 样 可 以 划分 为 未 成 熟 、 成 熟 (进一步 分 为 低 、 中 、 高 
成 熟 三 个 亚 段 ) 和 过 成 熟 三 个 阶段 。 

(一 ) 未 成 熟 阶段 

其 镜 质 体 反射 率 <0.6%， 相 当 于 成 岩 作 用 阶段 和 煤 阶 中 褐 煤 演化 阶段 的 底 界 。 这 个 阶 
段 的 普遍 特征 是 : 总 烃 的 含量 低 ( 数 十 ppm)， 胶 质 和 沥青 质 含 量 高 ， 故 有 机 质 的 转化 率 低 
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428 陆 相 生 油 岩 中 有 机 质 的 成 烃 演化 模式 
а) 上 第 三 系 ， 腐 殖 型 ，(b) 第 三 系 ， 腐 泥 型 ，(c) ERA. PUA CHED UE Y 


( 烃 / 有 机 碳 <3%)， 正 烷烃 СРИН> 13, 姥 / 植 <1.0。 干 酷 根 富 氧 ， 并 随 熟 化 而 显著 降 

低 《脱羧 作用 )。 至 于 氧 则 随 熟 化 而 富 集 ， 并 最 终 导 致 干 酷 根 成 熟 ， 具 备 了 产 烃 能 力 。 在 未 

成 熟 生 油 岩 中 所 存在 的 少量 烃 类 ， 明 显 属于 生物 残留 烃 类 和 在 生物 化 学 作用 下 产生 的 初级 转 

化 烃 类 ， 以 保留 着 原始 的 生物 构 型 和 组 成 为 特征 。 值 得 注意 的 是 ， 在 那些 有 机 质 丰 度 较 高 的 
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未 成 熟 生 油 岩 中 ， 原 始 的 烃 含 量 也 可 以 达到 数 百 ppm。 在 这 种 情况 下 ， 随 着 泥岩 的 讨 实 、 
排 液 ， 在 未 成 熟 阶段 的 后 期 《相当 于 镜 质 体 反 射 率 0.4— 0.6 或 0.7% 的 阶段 )， 将 会 有 未 成 
熟 石油 和 未 成 熟 凝 析 油 产生 ， 并 往往 造成 工业 性 的 油气 聚集 。 这 在 许多 含油 气 盆地 浅 层 中 
(一 般 埋 深 2500m 以 内 ) 均 有 发 现 。 其中， 未 成 熟 的 凝 析 油 见于 紫 达 木 盆地 的 开 特 米 立 克 构 
造 ， 埋 深 1600m (图 4-29) 。 在 这 种 凝 析 油 中 ， 谷 省 烷 的 С» 205 / (20S+20R) 的 比值 仅 
20.20, РЕС» BE / FELCH RIA 0.4， 足 见 其 成 熟 度 相 当 低 。 


т/е 123 





图 4-29 柴 达 木 盆 地 未 成 熟 油 的 质量 色谱 图 


对 辽西 、 蔓 中 和 苏 北 的 研究 表明 ， 在 成 岩 作 用 后 期 ， 在 干酪 根 形成 、 熟 化 的 过 程 中 ， 同 
时 有 并 非 来 自 干 酷 根 的 未 成 熟 分 散 沥青 和 烃 类 的 形成 作用 ， 并 可 出 现 较 高 的 烃 转 化 率 。 与 成 
岩 早 期 相 比 ， 这 时 的 分 散 沥青 其 还 原 性 较 强 ， 烃 含量 增加 ， 而 非 烃 、 沥 青 质 的 含量 从 80— 
90%， 下 降 为 60 一 70%。 看 来 ， 脱 羧 作用 不 仅 是 于 酷 根 形成 ， 也 是 沥青 和 烃 形成 的 重要 反 
应 。 研 究 证 明 ， 干 酷 根 在 其 成 熟 、 石 化 之 前 〈 由 年 轻 干 酷 根 转变 为 化 石 干 酷 根 )， 在 自然 条 
件 下 是 不 产 烃 的 。 那 么 在 成 岩 作用 后 期 沥青 和 烃 类 的 形成 现象 ， 自 然 与 沉积 物 中 水 溶 和 脂 溶 
性 有 机 质 的 直接 成 烃 转 化 作用 有 关 。 

在 这 一 阶段 ， 泥 岩 的 孔隙 度 一 般 降 低 5~6%、， 并 伴随 着 大 量 孔隙 水 的 排出 ， 为 石油 的 
初次 运 移 创 造 了 十 分 有 利 的 条 件 。 据 贝克 计算 ， 若 从 泥岩 中 排出 的 液体 中 仅 含 有 1.8mg /1 
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的 烃 类 ， 在 适宜 的 地 质 背 景 下 ， 便 可 以 解释 现 有 的 石油 储量 。 在 成 贿 作用 后 期 ， 只 要 有 适当 
的 油气 聚集 、 保 存 条 件 ， 从 生 油 岩 中 排出 的 未 成 熟 石油 就 可 以 形成 工业 性 的 油 、 气 储 集 。 从 
辽河 西部 凹陷 的 研究 中 (如 图 4-30 所 示 )， 我 们 看 到 了 这 种 石油 的 工业 性 聚集 过 程 所 造成 
的 可 溶 有 机 质 在 组 分 上 的 分 异 现象 。 未 成 熟 油田 中 的 石油 在 族 组 成 上 ， 其 非 烃 和 沥青 质 组 成 
的 含量 ， 与 其 生 油 岩 相 比 降低 了 30— 35%, . 
生 油 岩 中 有 机 质 演化 的 未 成 熟 阶段 ， 应 属 非 
王 酷 根 热 降解 产 烃 阶段 。 其 早期 的 生物 甲烷 气 来 
自 细 菌 对 有 机 质 的 分 解 。 而 晚期 的 未 成 熟 石油 和 
未 成 熟 凝 析 油 则 来 自生 油 岩 中 的 可 溶 有 机 质 ， 包 
括 原生 烃 和 非 烃 的 低温 热 降解 在 内 。 
(二 ) 成 熟 阶段 
其 镜 质 体 反射 率 R。 为 0.6~2.0%， 属 深 成 
作用 阶段 。 其 中 包括 低 成 熟 ，R。=0.6~0.8%， 
与 长 焰 煤 阶 相当 ; 中 成 熟 ，R。= 0.8 一 1.2%， 与 
в де 气 煤 阶 相当 ; 高 成 熟 ，R。=1.2~ 2.0% ， 与 肥 
QD wl à stis айу 煤 、 炼 焦煤 阶 相当 。 与 这 三 个 干 酷 根 热 降解 成 烃 
100 40 20 演化 阶段 相对 应 的 烃 类 产物 分 别 为 低 成 熟 石油 
КЕК мая (дружи). RATM EIME. "I 
见 ， 这 是 一 个 干酪 根 热 降解 成 烃 的 主要 阶段 ， 所 
4-30 并 河 盆地 第 三 系 油 、 岩 中 氯仿 抽 提 物 有 液态 烃 类 ， 除 少量 生成 于 未 成 熟 阶段 之 外 ， 都 
族 组 成 三 角 图 ( 据 朴 明 植 ，1984 ， 改 编 ) — 是 在 这 一 时 期 生成 的 ， 并 在 演化 的 后 期 大 部 分 裂 
解 为 气态 。 
在 这 一 阶段 中 ， 成 烃 作 用 最 明显 的 特征 是 : 随 演 化 程度 的 加 深 ， 干 酷 根 发 生 了 显著 的 脱 
亚 甲 基 链 [ (CH) | 的 作用 ， 即 干 酷 根 的 氢 指 数 (l) 或 H/C 原子 比 逐 渐 下 降 ， 有 大 量 
烃 类 的 生成 ， 其 量 远 远 超过 未 成 熟 阶段 所 生成 的 烃 类 ， 烃 转化 率 可 达 15% 左 右 ， 所 有 烃 类 
的 构 型 参数 都 先后 趋向 异 构 化 的 终点 ， 表 现 出 烃 类 的 成 熟 作用 不 断 加 深 的 现象 ， 最 终 发 生 列 
解 而 气 化 。 
至 于 干 酷 根 本 身 ， 在 这 一 阶段 的 演化 中 ， 缩 合 程度 越 来 越 高 ， 类 脂 组 分 越 来 越 少 ， 产 烃 
能 力 越 来 越 弱 。 干 酷 根 的 红外 光谱 测定 表明 ， 缩 合 芳 核 (相当 于 镜 质 组 ) 在 演化 中 是 相当 稳 
定 的 ， 对 成 烃 作 用 几乎 没有 什么 贡献 ， 因 此 随 演化 程度 的 加 深 干 酷 根 的 芳香 度 (ба) 增 大 。 
研究 柴 达 木 盆地 旱 2 井 生 油 岩 中 烃 类 的 演化 特征 表明 (图 4-31)， 在 这 一 阶段 中 ， 正 构 
烷烃 的 奇数 碳 优 势 (CPI) 进一步 减弱 ， 以 至 消失 ; 轻 质 烃 的 优势 (Cn/ Cl) 逐渐 加 强 ， 
至 高 成 熟 阶段 发 生 突变 ， 其 值 突然 增 大 ， 是 有 机 质 演化 进入 凝 析 油 和 湿 气 阶段 的 重要 标志 ; 
在 陆 相 生 油 岩 中 常见 的 双 峰 现象 ， 在 这 阶段 的 后 期 ， 最 终 随 着 高 碳 数 峰 群 的 消失 而 为 轻 质 烃 
的 单 峰 群 所 代替 。 这 个 阶段 所 生成 的 成 熟 石油 ， 有 时 会 “淹没 "早期 生成 的 未 成 熟 或 低 成 熟 石 
油 的 特征 (稀释 作 用 )。 但 是 ， 在 不 少 盆地 中 所 发 现 的 、 由 不 同 成 熟 度 石油 所 组 成 的 油 藏 系 
列 ， 如 渤海 湾 、 苏 北 、 百 色 和 柴 达 木 等 盆地 ， 证 明 不 同 演化 阶段 所 形成 的 不 同 成 熟 度 的 石油 
并 不 一 定 会 发 生 明显 的 挫 混 作用 ， 而 具有 “自生 自 储 "的 特征 。 
还 应 该 指出 ， 在 盐湖 相 的 演化 剖面 中 ， CPI 值 通常 表现 为 偶 奇 优势 ， 而 煤 系 地 层 则 与 
此 相反 。 ` i 
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成 烃 门 限 是 一 项 重要 的 地 球 化 学 参数 ， 它 的 出 现 意味 着 大 量 成 烃 阶 段 的 到 来 。 

我 国 的 地 势 西 高 东 低 ， 地 壳 厚 度 西 厚 东 薄 ， 西 部 盆地 的 地 壳 厚 度 达 40— S0km， 西 藏 高 
原 更 厚 ， 而 东部 只 有 35~40km， 大 陆架 更 薄 。 这 种 状况 ， 决 定 了 我 国 地 热 场 分 布 的 基本 特 
征 。 西 部 盆地 (ЭЛЕ) 的 地 温 梯度 仅 2.0C / 100m， 而 东部 诸 盆地 高 达 3.5--4.5С / 100m. 
因此 ， 同 一 时 代 相 比较 ， 成 油门 限 的 深度 西部 大 而 东部 小 。 一 般 说 来 ， 我 国 东部 沿海 主力 生 
油层 一 一 渐 新 统 的 成 油门 限 深度 为 2400~ 2700m， 地 温 90~ 120C 。 不 同 地 区 由 于 构造 背景 
和 地 热 场 不 同 而 有 差异 。 在 那些 地 温 梯 度 高 达 4.2--4.5С /100m ЖК, ШИНЫ, |] 
МИН (下 第 三 系 ) Ü 1800m，86C 。 由 于 时 一 温 补偿 关系 ， 我 国 中 生 代 生 油 层 的 门限 值 要 
小 得 多 ， 如 松 辽 盆地 白垩 系 青 一 段 仅 1250m，60~65C 。 汇 总 我 国 各 含油 气 盆地 五 个 不 同 
时 代 生 油层 门限 温度 的 资料 ， 如 图 4—32 所 示 ， 表 现 了 良好 的 温度 对 时 间 (地 质 年 代 ， 
Ма) 的 指数 关系 ， 其 经 验 公式 为 (相关 系数 r= 0.9972): 

Int — 5569 x 1 / T-11.64 
(BE 1—8.84 x 1076 - г59/7) 
式 中 {一 时 间 ， 百 万 年 ; (T) —Àbià. С. 
表 观 活化 能 (E) 为 11.06 FE/ 摩尔 (E 46.3kJ / mol · К) 
这 个 经 验 式 也 可 以 表达 如 下 (64-32 ЖИ): 
In 1=19.15—0.0423 (T4273) 
1=2.073 х 108 - e 000423 (74273) 
r=—0.9963 
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4-32 中国 中 、 新 生 界 成 烃 门限 的 时 一 温 关系 曲线 


(三 ) 过 成 熟 阶 段 

其 镜 质 体 反射 率 为 2.0~4.0%， 相 当 于 变 生 作用 阶段 和 煤 阶 中 贫 煤 、 无 烟煤 阶段 。 其 
时 ， 煤 的 挥发 分 已 经 降低 到 10% 以 下 ， 而 任何 类 型 的 干酪 根 演化 到 这 一 阶段 都 只 剩 下 很 低 
的 生成 气态 烃 的 能 力 ， 成 为 亚 型 干酪 根 了 。 由 于 这 一 阶段 的 温度 (> 200C ) 和 压力 很 高 ， 
不 仅 已 生成 的 烃 类 全 部 裂解 为 甲烷 ， 而 且 从 于 酷 根 中 产生 的 烃 类 也 是 以 甲烷 的 形态 出 现 。 因 
此 ， 这 是 一 个 以 干 气 生成 为 特征 的 阶段 ， 而 干 酷 根 本 身 趋向 于 石墨 化 了 ， 其 下 限 的 R。 НЯ 
4%. 

ЕР AE АННЕ НАЛЫ ki ЕЖУ МИЕ. 与 此 相应 ， 在 其 各 演化 
阶段 ， 都 有 不 同 成 熟 度 的 油气 生成 。 图 4—33 和 图 4—34 就 是 柴 达 木 和 百色 盆地 油 、 岩 所 组 
成 的 熟化 系列 ， 反 映 了 油 、 岩 之 间 的 成 因 联系 。 其 中 ， 未 成 熟 石油 的 存在 ， 突 破 了 干 酷 根 成 
烃 学 说 的 局 限 性 ， 扩 大 了 找 油 领域 。 同 时 ， 在 一 个 含油 气 盆地 中 ， 首 先 查 明 已 经 获得 的 原油 
的 成 熟 度 ， 并 与 各 成 烃 演化 阶段 的 生 油 量 相 比较 ， 则 可 以 进一步 科学 地 预测 不 同 成 熟 程度 石 
油 的 找 油 前 景 。 例 如 ， 柴 达 木 盆地， 迄今 30 余年 勘探 所 发 现 的 石油 大 多 为 低 熟 石油 ， 而 对 
成 熟 和 高 成 熟 石油 的 开发 ， 还 有 很 大 的 潜力 。 


Z. Ke vL JE 


上 述 陆 相生 油 岩 中 有 机 质 在 自然 条 件 下 成 烃 演化 ， 是 对 陆 相生 油 实 际 证 据 所 作 的 概括 。 
下 面 将 着 重 从 模拟 实验 来 揭示 潜藏 在 干酪 根 中 的 组 成 、 结 构 和 类 型 的 信息 ， 及 其 热 成 烃 行 为 
和 成 烃 机 理 。 这 也 是 陆 相 生 油 学 说 的 一 个 关键 环节 。 

对 干 酷 根 加 热 ， 将 300~ 500C 的 热 解 产物 进行 热 解 一 气相 色谱 一 质谱 分 析 。 研 究 表 
明 ， 陆 相干 酷 根 的 人 工 热 解 产物 的 组 成 ， 与 生 油 岩 中 可 深 烃 的 组 成 十 分 相似 〈 如 图 4-35 所 
示 )， 不 仅 有 大 量 的 正 构 烷 烃 和 少量 芳香 烃 ， 而 且 常 见 有 由 正 烷 烃 高 、 低 碳 数 组 成 的 双 峰 现 
象 。， 工 型 和 了 型 干 酷 根 热 解 产物 中 ， 正 烷烃 和 未 及 氢化 的 正 构 烯 烃 含 量 可 达 75—85%, m 
SERRE 15%; 但 在 王 型 干酪 根 中 ， 正 烷烃 和 正 烯 烃 含 量 <60%， 而 烷 基 茶 高 达 25% 以 
上 。 这 就 显示 了 干酪 根 类 型 与 热 解 产 物 的 良好 的 对 应 关系 。 同 时 ， 类 异 成 间 二 烯 烷烃 和 烯烃 
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图 4—33 RBA. AM REA 


也 是 干 酷 根 热 解 产物 中 都 具有 的 特征 成 分 ， 其 分 布 特点 也 与 生 油 岩 中 可 溶 烃 相 似 ， 只 不 过 姥 
冬 烷 和 植 烷 的 含量 不 高 ， 而 为 姥 角 烯 所 代替 了 ， 特 别 是 在 未 成 熟 和 低 成 熟 的 生 油 贿 中 更 是 如 
此 ， 它 们 之 间 存 在 着 一 种 演化 上 的 互补 关系 。 此 外 ， 对 新 疆 准 噶 尔 盆地 不 同类 型 、 不 同 成 熟 
度 的 干 酷 根 的 热 解 产 物 的 研究 表明 ， 如 图 4-36 所 示 ， 在 高 一 过 成 熟 干 酷 根 的 热 解 产物 中 ， 
轻 烃 (nC,—nC, 的 优势 十 分 显著 ， 占 正 构 烷 烃 和 正 构 烯 烃 总 量 的 80% 以 上 ， 而 在 
К. < 1.3% 时 ， 热 解 产物 的 烷烃 和 正 烯 烃 的 组 成 与 干 酷 根 类 型 有 关 。 

以 上 实验 结果 为 陆 相 干 酷 根 热 降解 成 烃 提 供 了 直接 的 证 据 。 

为 了 揭示 陆 相 干酪 根 热 降解 成 烃 的 化 学 反应 动力 学 机 制 ， 对 抚顺 、 茂 名 油 页 岩 和 煤 的 二 


“ 201 - 








120 4} 


2480m Са: Ces 


^ ^ 
na 16. 15410 
^ 
^ч) 
/ — r20 2)JF. v 
1905m 


т/ езі? 
AMAR в/а 


5 a-C2920S/ (205 +20R> ‹%› 





50 


30 40 
Cag 88° (BB+ aa? 


图 4-34 Aaa. APA ЕНЕ и 岩 对 比 图 


酷 根 进行 了 热 失重 分 析 ， 并 将 其 测定 结果 ， 按 图 4-37 所 示 模 式 和 阿 累 尼 乌 斯 方程 作 了 差 减 
微分 法 处 理 。 结 果 表 明 ， 当 干酪 根 处 于 成 油门 限 之 前 的 熟化 阶段 时 ， 其 总 体 反 应 级 数 大 致 是 
ER, BUR MIRE (沥青 形成 ) 与 干 栈 根 浓度 基本 无 关 ， 平 均 表 观 活化 能 E<50kJ] / mol - К. 
进入 第 二 阶段 后 ， 在 干 酷 根 热 降解 成 烃 的 这 个 主要 阶段 上 ， 总 体 反 应 级 数 大 致 为 一 级 ， 即 反 
应 速度 与 干酪 根 的 浓度 成 正比 ， 平 均 表 观 活化 能 为 50~210kJ / mol: K。 但 是 , 干 酷 根 热 
降解 成 烃 反应 的 表 观 活化 能 并 非 定 值 ， 它 有 随 演化 程度 加 深 而 逐渐 升 高 的 趋势 ， 只 是 可 以 近 
似 的 看 作 一 级 反应 。 同 时 ， 研 究 表明 ， 无 论 就 整个 生 烃 阶段 而 言 ， 还 是 就 该 阶段 中 任 一 相同 
演化 程度 而 言 ， 平 均 表 观 活化 能 与 干 酷 根 类 型 之 间 存 在 着 E, ( 工 型 干 酷 根 的 平均 表 观 活化 
ВЕ) > Er > Em 的 关系 。 

通过 反应 历程 和 反应 级 数 的 关系 研究 ， 表 明 干 酷 根 热 降 解 成 烃 大 致 是 分 两 步 进 行 的 。 第 
一 步 ， 成 熟 干酪 根 分 子 在 热 运 动 中 与 其 它 分 子 〈 邻 近 的 干 酷 根 分 子 或 粘土 矿物 分 子 ) 相互 碰 
撞 而 获得 能 量 ， 先 生成 一 种 重 质 可 溶 的 中 间 产 物 。 第 二 步 ， 这 种 中 间 产 物 发 生 裂解 ， 生 成 可 
气 化 的 油气 和 部 分 残 碳 。 在 反应 的 前 期 ， 第 二 步 比 第 一 步 慢 得 多 ， 它 是 总 体 反 应 的 速 控 步 ， 
所 以 使 总 体 反应 表现 为 一 级 反应 。 当 反应 进入 后 期 ， 大 致 在 生 油 高 峰 出 现 后 不 久 ， 第 一 步 反 
应 变 得 比 第 二 步 慢 了 ， 逐 渐 成 为 总 体 反 应 的 速 控 步 ， 从 而 使 总 体 反 应 的 级 数 逐 渐 升 高 。 上 述 
中 间 产 物 ， 很 可 能 主要 是 МАВ 三 元 抽 提 物 中 非 烃 饮 分 等 重 杂 原 子 化 合 物 ， 分 子 量 仍然 较 
大 ， 在 所 处 的 温度 下 不 能 汽化 ， 不 引起 失重 ， 是 一 种 高 沸点 的 可 溶 物质 。 

早 在 1950 年 Hubbard，A.B. 等 曾经 测定 过 美国 始 新 统 绿 河 页 岩 热 解 产物 的 百 分 含 量 与 
热 解 温度 的 关系 (图 4~38)， 其 结果 表明 ， 干 酷 根 首先 形成 气体 和 沥青 ， 当 温度 继续 升 高 ， 
沥青 才 进 一 步 分 解 为 油 、 气 和 残 碳 。 实 际 上 当 沥 青 的 浓度 达到 最 大 时 ， 干 酷 根 已 基本 上 降解 
完全 。 故 其 后 的 反应 ， 即 油气 的 生成 只 与 沥青 的 成 烃 降解 有 关 。 

后 来 ，Braun 等 于 1975 年 对 上 述 实验 的 数据 重新 进行 了 处 理 ， 他 们 把 干 酷 根 降解 之 前 
的 加 热 过 程 (相当 于 未 成 熟 阶 段 】 作为 一 个 热 诱 导 期 ， 而 把 其 后 的 干酪 根 热 降解 成 烃 过 程 当 
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图 4—37 十 酷 根 演化 降解 成 烃 届 理 的 借 式 
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Pie, 
# 4-38 绿 河 页 岩 十 酷 根 的 热 解 及 ІҢ 4-39 十 酷 根 相对 自分 失重 的 
其 产物 的 百 分 含 量 理论 抽象 曲线 


作 两 个 连续 的 一 级 反应 来 处 理 ， 分 别 求 出 了 这 两 个 一 级 反应 的 比 速 系数 随 温度 的 变化 关系 。 
结果 表明 当 温 度 低 于 760K (487C) 时 ， 沥 青 的 分 解 是 速 控 步 ， 市 温度 高 于 760K mj. РЖ 
根 分 解 为 沥青 的 反应 则 成 为 速 控 步 。 也 就 是 说 ， 在 干酪 根 热 降解 成 烃 的 整个 过 程 中 ， 前 期 是 
于 酷 根 生 成 沥青 的 反应 ， 活 化 能 较 低 〈 仅 44.3kJ/ mol: К), ЖЕН; ША Л 
为 油气 的 反应 ， 所 需 活化 能 较 高 (077.2kJ/ mol: K), ， 速 度 较 慢 。 而 后 期 却 恰恰 相反 。 因 
为 后 期 比 速 系 数 随 温度 上 升 而 增 大 的 速率 比 前 期 要 快 得 多 。 

以 上 研究 结果 ， 与 我 们 从 实验 中 获得 的 认识 是 完全 符合 的 。 

为 了 突出 失重 速率 所 反映 的 热 降解 成 烃 机 理 ， 如 图 4—39 所 示 ， 我 们 研究 了 不 同类 型 干 
酷 根 理论 百 分 失 重 轨 迹 。 图 中 的 对 角 线 (AD) 代表 极端 典型 的 腐 殖 型 (ШЖ) ТИН 
分 失重 轨迹 ， 而 折线 (ABCD) 代表 极端 典型 的 腐 泥 型 (I3). E 点 为 热 失重 速率 的 极 大 
点 。 由 图 可 见 ， 纯 粹 腐 殖 型 干酪 根 具有 均 速 失重 的 特性 ， 这 应 该 是 于 酷 根 稠 合 芳 核 上 侧 链 逐 
渐 断 裂 的 一 种 反映 ; 而 纯粹 腐 泥 型 干 酷 根 则 不 然 ， 它 具有 瞬时 失重 的 特性 ， 看 来 这 是 被 氧 、 
硫 等 杂 原 子 桥 连 的 长 链 或 类 脂 结 构 单元 裂解 的 反映 。 其 较 大 的 基 团 或 质点 之 间 具 有 较 高 的 键 
能 ， 待 温度 达到 440°C 时 就 瞬间 气 化 了 。 诚 然 ， 在 自然 界 这 两 种 极端 的 情况 是 极为 罕见 的 ， 
一 般 总 是 表现 为 种 种 过 渡 状 态 和 性 质 。 热 失重 曲线 介 于 上 述 两 者 之 间 ， 呈 不 同 的 “S” 型 曲 
线 ， 而 反映 出 各 种 干 酶 根 类 型 、 结 构 及 其 裂解 机 制 的 差异 。 

以 上 实验 结果 及 其 本 质 表 明 ， 从 陆 相 沉积 有 机 质 到 石油 的 整个 地 球 化 学 反应 历程 ， 主 要 
包括 两 个 阶段 : 即 以 生化 作用 和 零 级 反应 为 主 的 低温 熟化 阶段 和 以 干 酷 根 热 降 解 成 烃 作 用 为 
主 的 中 温 一 级 反应 阶段 。 第 一 阶段 不 稳定 有 机 质 被 分 解 ， 在 氧 、 硫 、 氮 等 杂 元 素 和 糖 类 等 不 
稳定 成 分 大 量 脱 除 的 同时 ， 既 有 未 成 熟 石油 生成 ， 又 有 和 氢 、 脂 肪 酸 、 蜡 质 、 树 脂 等 稳定 的 类 
脂 组 分 相对 富 集 。 这 些 类 脂 组 分 往往 与 镜 质 组 分 一 起 ， 通 过 各 种 桥 链 逐渐 聚 缩 在 干 酷 根 中 ， 
从 而 导致 干 酷 根 的 成 熟 、 石 化 ， 最 终 具 备 了 一 定 的 组 成 和 结构 特征 。 这 是 一 个 属于 成 岩 作用 
阶段 的 未 成 熟 石油 生成 阶段 和 干酪 根 成 烃 的 准备 阶段 ， 其 平均 表 观 活化 能 不 超过 
50kJ / mol: K。 第 二 阶段 ， 即 有 机 质 埋 藏 达到 门限 值 (95C (下 第 三 系 ) ~120C (上 第 三 
系 )) 并 随 埋 深 而 逐渐 升温 时 ， 就 发 生 了 干 酷 根 的 成 烃 降 解 作 用 ， 那 些 残 存 、 包 襄 、 缩 合 在 
干酪 根 内 的 类 脂 组 分 和 基 团 ， 重 新 断裂 并 释放 出 来 。 它 们 除 少量 直接 成 烃 外 ， 大 部 分 将 成 为 
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基本 上 可 以 热 解 实验 中 的 440--450С 为 界 ， ы nae ae 
质 沥青 为 主 ， 活 化 能 <160kJ] A mol: К; 这 之 后 ， 是 以 分 散 沥青 生成 烃 类 为 主 ， 较 强 的 化 学 
键 断裂 ， 活 化 能 为 160—200kJ/ mol: K。 与 此 同时 ， 干 酷 根 本 身 的 降解 速度 变 慢 ， 芳 香 度 
不 断 提高 ， 愈 亦 缩合 ， 出 现 了 向 过 成 熟 气态 烃 转化 的 迹象 。 并 且 ， 伴 随 着 有 机 化 合 物 的 深度 
裂解 而 达到 了 过 成 熟 干 气 生成 阶段 。 

总 之 ， 生 油 岩 中 有 机 质 热 降解 成 烃 作用 的 历程 ， 既 有 量变 的 积累 ， 也 有 质变 的 飞跃 ; 前 
者 是 后 者 的 必要 的 准备 ， 而 后 者 则 是 前 者 发 展 的 必然 结果 。 

沉积 物 ( 岩 ) 中 的 可 溶 有 机 质 和 不 溶 有 机 质 是 一 个 有 机 联系 的 整体 ， 在 整个 有 机 质 成 烃 
演化 过 程 中 ， 随 着 物理 化 学 条 件 的 改变 ， 它 们 是 处 于 一 种 动态 平衡 之 中 。 岩 石 中 的 可 溶 有 机 
E (或 分 散 沥青 ， 或 类 脂 物 ) 在 成 烃 作用 中 有 一 部 分 会 转变 为 不 溶 有 机 质 (或 干酪 根 ) 和 难 
溶 的 焦 源 青 ， 而 干酪 根 在 热 降 解 成 烃 过 程 中 ， 则 必然 要 经 过 分 散 沥 青 物质 形成 的 中 间 阶 段 。 
因此 ， 一 个 符合 客观 实际 的 成 烃 模 式 的 建立 ， 必 须 把 岩石 中 的 有 机 质 作 为 一 个 整体 来 考察 。 

为 了 全 面 的 认识 陆 相 石油 的 生成 ， 应 该 把 生 油 岩 中 可 溶 有 机 质 和 不 溶 有 机 质 看 作 一 个 整 
体 来 考察 其 成 烃 作 用 ， 正 是 从 这 一 角度 ， 我 们 提出 了 有 机 质 成 烃 模式 (图 4-40)。 在 这 个 模 
式 中 ， 既 表示 了 成 煤 环境 和 成 油 环境 的 差别 母 质 类 型 和 成 烃 潜力 的 不 同 ， 又 表示 了 有 机 质 
成 烃 演 化 的 阶段 性 及 其 产物 的 不 同 成 熟 程度 ， 包 括 未 成 熟 石油 。 在 陆 相 含油 气 盆地 中 常常 存 
在 的 由 不 同 成 熟 度 石油 组 成 的 系列 ， 在 所 提出 的 成 烃 模 式 中 得 到 了 反映 。 


第 六 节 油 源 对 比 


由 于 陆 相 油 气田 的 分 布 明显 受 油气 源 区 所 控制 ， 因 此 在 指示 生 油 岩 成 烃 演 化 规律 的 同 
时 ， 还 必须 对 形成 油气 聚集 的 源 岩 作出 科学 的 可 靠 的 判断 。 在 这 方面 的 研究 中 ， 省 烷 类 和 共 
烷 类 的 应 用 获得 了 显著 的 成 效 ， 不 仅 解决 了 我 国 各 油 区 的 油 源 层 问 题 ， 而 且 也 为 陆 相 石油 的 
生成 提供 了 确凿 的 证 据 。 

在 一 个 含油 气 盆地 中 ， 如 果 同 时 存在 着 多 套 油 源 层 ， 则 生物 标记 物 油 源 对 比 参数 的 示 源 
性 、 稳 定性 和 可 比 性 ， 在 判别 不 同 油 源 油 方面 ， 常 常 可 以 获得 令 人 满意 的 结果 。 在 这 里 ， 应 
该 强调 的 是 ， 油 源 的 判别 研究 有 必要 从 有 机 质 成 烃 演化 和 油气 形成 的 整个 成 因 体系 来 考察 ， 
而 不 宜 单 纯 在 油 、 岩 之 间 进 行 母 源 对 比 参数 的 比较 。 只 有 在 油 源 对 比 研 究 中 充分 考虑 到 古 环 
境 ， 成 熟 度 和 运 移 作 用 ， 甚 至 生物 降解 作用 的 影响 ， 才 有 可 能 辩证 地 认识 油 、 岩 间 的 成 因 联 
系 。 

目前 已 发 现 了 许多 多 多 陆 源 或 陆 相 沉积 环境 的 生物 标记 烃 类 。 因 此 在 陆 相 石油 油 源 对 比 
研究 中 ， 茶 些 反 映 陆 源 或 陆 相 沉积 环境 的 生物 标记 化 合 物 (图 4-4) 就 构成 了 一 一 些 有 效 的 
油 源 对 比 指标 。 例 如 : 

1) 相对 于 钒 中 啉 的 镍 中 啉 优势 ， 是 陆 相 油 源 的 标志 .。 

2) 高 合 蜡 是 陆 相 原油 的 特征 。 不 过 值得 注意 的 是 ， 在 那些 有 古人 海河 流 三 角 洲 发 育 的 
海 倪 中 ， 由 于 陆 源 机 质 输入 的 结果 ， 也 会 有 高 蜡 原 油 的 油 源 层 存在 。 

3) 奥 利 烷 和 螺旋 三 项 烷 ， 是 湖沼 相 烃 源 油 的 标记 化 合 物 。 

4) 佑 马 晓 烷 虽 不 是 陆 源 标 记 物 ， 但 高 丰 度 的 伽 马 螨 烷 则 指示 着 盐湖 相 烃 源 岩 的 形成 环 
境 。 . : 
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图 4—40 ”有机质 成 烃 演化 模式 


5) 松香 烷 、 海 松 烷 系列 的 化 合 物 ， 则 是 树脂 体 的 成 烃 演化 产物 。 它 们 不 仅 在 陆 相 原油 
中 普遍 存在 ， 而 且 在 加 拿 大 东部 和 澳大利亚 的 吉普 斯 兰 盆地 ， 都 已 经 发 现 了 主要 源 上 侍 脂 休 
的 环 烷 基 石油 聚集 成 茂 
6) 某 些 二 环 半 蔓 类 如 杜 松 烷 等 ， 也 是 陆 源 有 机 质 的 特有 成 分 。 
尽管 与 母 质 来 源 或 十 环境 有 关 的 特征 生物 标记 化 合 物 ， 在 油 源 对 化 中 有 着 重要 意义 ， 
是 深入 的 油 源 对 比 ， 最 好 是 采用 各 项 指标 的 综合 判别 方法 ， 特 别 是 在 复杂 的 情况 下 或 是 需 
` 207. 
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对 不 同 烃 演化 阶段 的 产物 作出 可 靠 的 源 岩 判别 时 ， 综 合 性 的 油 源 对 比 就 显得 更 为 必要 了 。 

下 面 我 们 将 实际 讨论 几 个 含油 气 盆 地 油 源 对 比 的 实例 ， 用 以 阐明 油 源 对 比 在 陆 相 石油 生 
成 和 石油 勘探 中 的 重要 意义 。 

柴 达 木 盆 地 

柴 达 木 盆地 是 一 个 典型 的 第 三 纪 内 陆 湖 相 沉积 盆地 ， 其 主体 位 于 盆地 西部 ， 湖 相 沉积 面 
积 30000km'*， 地 层 厚度 7000m。 盆 地 西部 自 始 新 世 以 来 ， 湖 水 渐 趋 感化 ， 并 表现 为 两 个 威 
化 旋回 ( 始 新 世 一 渐 新 世 早 期 ， 浙 新 世 中 期 一 上 新 世 晚 期 )， 每 一 旋回 的 晚期 都 有 很 厚 的 石 
襄 、 岩 盐 沉 积 。 因 此 ， 这 套 第 三 系 是 由 泥岩 、 钙 质 泥岩 和 泥 灰 岩 夹 粉 砂岩 和 石 畜 、 岩 盐 层 所 
组 成 ， 平 均 有 机 碳 含量 0.4 一 0.6%， 富 含 碳酸 盐 ， 

第 三 纪 时 ， 柴 达 木 盆地 气候 干燥 ， 水 流 对 湖泊 的 补给 较 弱 ， 特 别 是 中 新 世 中 期 以 后 ， 湖 
水 感化 的 趋势 日 趋 明显 。 在 沉积 相 的 展 布 上 ， 其 特点 是 在 湖 盆 周 缘 发 育 有 一 系列 冲积 扇 ， 而 
中 部 则 以 泥岩 、 泥 灰 岩 、 粉 砂岩 和 盐 类 沉积 为 主 ， 油 气 的 储 集 条 件 发 育 不 佳 。 盆 地 中 发 育 了 
一 系列 北 东 向 的 构造 ， 它 们 主要 形成 于 上 新 世 晚 期 。 也 正 是 由 于 这 次 构造 运动 ， 在 盆地 中 造 
成 了 较为 发 育 的 由 断裂 和 裂缝 组 成 的 网 络 ， 从 而 改善 了 油气 运 移 、 聚 集 的 条 件 。 研 究 表明 ， 
柴 达 木 盆地 第 三 系 的 油气 运 移 ， 是 以 垂直 运 移 和 短 距 离 侧 向 运 移 为 特征 的 ， 油 气 的 聚集 具有 
自生 自 储 的 性 质 。 

另 一 个 值得 提 到 的 特点 是 ， 在 第 三 系 长 期 的 地 质 发 展 历史 中 ， 湖 泊 的 分 割 性 很 小 。 除 湖 
水 盐 度 在 平面 上 和 纵向 上 有 规律 的 变化 之 外 ， 区 域 上 沉积 条 件 变化 不 大 。 这 种 沉积 条 件 可 能 
会 导致 油 源 层 的 地 球 化 学 特征 在 区 域 上 的 某 种 稳定 性 和 时 间 上 的 旋回 性 ， 从 而 有 可 能 突破 构 
造 或 地 区 的 限制 。 这 是 在 油 源 对 比 中 值得 考虑 的 一 个 重要 因素 。 

样品 采 自 柴 达 木 盆地 西部 第 三 系 始 新 统一 上 新 统 地 层 中 ， 包 括 19 个 油 样 和 35 个 岩 样 。 
采样 点 分 布 见 图 4-42。 此 外 ， 还 从 盆地 东北 部 的 冷 湖 、 鱼 卡 油田 采集 了 4 个 侏 罗 系 油 源 油 
的 样品 ， 以 兹 比较 。 有 关 样 品 的 基本 情况 及 其 两 项 重要 地 球 化 学 参数 见 表 4-6， 其 中 岩 样 
1-25 号 为 岩 芯 ， 其 余 均 为 岩层 。 

(一 ) hh / 岩 的 碳 同位 素 组 成 的 比较 

第 三 系 正常 原油 的 碳 同位 素 的 PC 值 为 -27.0~ -25.4%， 凝 析 油 偏 高 (-25.0~ 
一 24.0%o) 。 冷 湖 侏 罗 系 油 源 油 (湖沼 相 ) 的 A C 值 为 -30.4 一 -32.6%， 而 鱼 卡 侏 罗 系 原油 
(淡水 湖 相 ) 更 低 (73396). 。 可 见 ， 第 三 系 和 侏 罗 系 原油 是 从 截然 不 同 的 沉积 环境 下 形成 的 
油 源 岩 中 生成 的 。 第 三 系 成 熟 干 酷 根 的 OPC 值 为 -24.8%o， 接 近 第 三 系 原油 ， 反 映 了 两 者 的 
成 因 联系 。 

与 我 国 东部 第 三 系 的 大 多 数 原油 相 比 ， 柴 达 木 原油 的 碳 同 位 素 值 较 高 ， 而 与 东部 盐湖 相 
沉积 比较 发 育 的 中 原油 田 的 原油 和 南海 ЕРМЕ) 第 三 系 海 相 原油 相当 。 可 见 ， 这 些 原 
油 的 碳 同 位 素 组 成 反映 了 原始 成 油 母 质 碳 同位 素 组 成 的 基本 特征 和 差别 。 因 为 ， 海 生生 物 和 
盐 沼 植物 与 一 般 陆 生生 物 相 比 ， 是 以 富 集 左 的 重 同 位 素 为 特征 的 ; 其 沉积 有 机 质 及 其 所 生成 
的 原油 ó C 值 必然 较 高 (图 4-43). 

(二 ) 环 状 生物 标记 化 合 物 的 总 体 分 布 特征 

前 已 述 及 ， 由 于 第 三 纪 和 侏 罗 系 的 沉积 环境 截然 不 同 ， 因 此 其 原油 和 岩石 抽 提 物 中 的 生 
物 标记 化 合 物 的 组 成 特征 也 有 明显 差别 ， 极 易 区 分 。 壁 如 侏 罗 系 油 、 岩 富 含 y— ЖЕЕ ШШ 
排 贸 烧 ， 但 缺乏 树脂 酸 的 衍生 物 、 而 第 三 系 油 、 岩 富 合 PRAM, BERT 
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ЖШШЕ. 

在 环 状 化 合 物 的 总 体 分 布 上 ， 其 油 源 意 义 也 是 明显 的 。 首 先 在 第 二 系 和 侏 罗 系 原油 的 比 
较 上 ， 第 三 系 以 丰富 的 省 烷 和 较 高 的 三 环 梢 烧 及 胡萝卜 烷 ， 和 省 / E CU ! 为 特征 ; ШИ? 
RUPEE Е, B/E <I 为 特征 。 就 侏 罗 系 油 源 本 身 而 言 ， 冷 湖 和 值 下 的 
原油 又 有 明显 的 不 同 ， 后 者 人 省 ELE WEA A. 

第 三 系 岩石 抽 提 物 ， 按 当 / 垄 比 可 分 为 强 优势 C o» >й). И (Ш>) MRH 
18) 三 类 。 作 为 我 们 所 分 析 过 的 第 三 系 原油 的 生 油 容 ， 自 然 存在 于 那些 其 有 第 索 优 执 
的 岩石 中 ， 这 就 需要 进一步 利用 生物 标记 分 子 参数 予以 判别 了 。 

(=) 第 三 系 正常 省 烷 原 始 构 型 (OR) 化 合 物 碳 数 分 布 的 对 比 

第 烷 的 碳 数 分 布 是 最 有 效 的 油 / 岩 对 比 参数 之 -“， 因 为 它 能 够 灵敏 的 反映 油 源 价 的 弛 项 
特征 ， 确 定 油 、 岩 之 间 的 成 因 联系 。 其 中 ， 我 们 认为 编制 原始 构 型 化 合 物 COR) 008805 
布 三 角 图 和 综合 指纹 类 型 曲线 是 两 种 最 好 的 油 源 对 比方 法 。 

如 图 4—44 所 示 ， 总 的 来 看 ， 柴 达 木 盆地 第 三 系 原油 中 За, 140, 172 КНЕ (20R) fik 
数 分 布 的 变化 幅度 不 大 ， 但 相对 而 言 ， 仍 可 划分 为 A、B、C、D A AG. JE Si DEA 
参数 的 分 布 具有 相当 的 一 致 性 。A 点 群 为 孙 斯 库 勒 油田 西 面 边缘 相 带 干 柴 沟 构 造 的 低热 频 
№, ИС 和 С» 的 均 势 为 特征 。B 点 群 为 狮子 沟 构造 带 的 原油 ，C S REOR S HA A MED 
低 成 熟 原油 ( 仅 014 号 已 成 熟 )， 两 者 均 以 Со 的 不 很 强 的 优势 为 特征 ， 而 主要 是 在 Coy 的 
相对 含量 上 有 一 定 差别 。 第 三 系 两 个 成 熟 的 深层 油 样 (D 点 群 ) 表现 为 明显 的 Со 的 优势 。 
未 成 熟 凝 析 油 (016 в) 在 碳 数 分 布 上 比较 特殊 ， 是 所 有 油 样 中 С» 相对 含量 最 高 的 一 个 样 

。 至 于 侏 罗 系 油 源 油 ， 显 然 不 同 寺 第 三 系 原油 ， 点 群 散布 在 图 的 下 方 ( 贫 Ca). RA 
Су, ЗИД Cs 的 极 大 优势 为 特征 . 

以 上 述 第 三 系 原油 点 群 分 布 为 基础 ， 可 以 在 图 中 确定 出 两 个 油 / 岩 对 比 素 缘 图 的 范围 
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从 而 排除 了 某 些 样 晶 作 为 源 岩 的 可 能 性 。 如 图 所 示 ， 在 母 质 类 型 上 ， 可 以 作为 油 源 岩 的 落 在 
亲缘 圈 之 内 的 样品 表现 为 两 种 情况 : 一 种 是 属于 相应 邻近 地 区 油田 (Ж) 本身 深部 的 岩石 样 
品 。 在 这 种 情况 下 ， 当 配对 油 / 岩 的 成 熟 度 基本 一 臻 时， 这些 样品 无 疑 代 表 了 相应 油 藏 的 生 
油 岩 。 璧 如 ，34 4137 号 样品 以 及 狮 深 20 井下 高 盐 段 以 上 (АННЕЖНИ 57 号 ) 的 样品 
ТКЖ ТАЙКЕ ИШИН 0 EMA: 下 襄 盐 段 以 下 的 样品 代表 了 狮子 沟 构 造 带 的 生 油 岩 等 。 这 种 
油 / 岩 的 可 比 性 进一步 表明 ， 这 些 油田 的 原油 来 自 该 区 埋藏 较 深 的 下 第 三 系 地 层 ， 狮 子 沟 一 
油 砂 山 大 断裂 在 这 些 油 田 的 形成 上 起 着 极为 重要 的 作用 ， 构 成 了 油气 垂直 运 移 和 侧 向 运 移 的 
通道 。 另 一 种 情况 是 ， 尽 管 有 些 岩 样 点 也 落 在 油 岩 亲缘 圈 之 内 ， 但 是 或 成 熟 度 低 于 可 对 比 原 
油 ， 或 远离 可 对 比 的 原油 ， 失 去 了 作为 油 源 岩 的 可 能 性 。 它 们 只 是 表明 油 、 岩 的 母 质 类 型 一 
致 或 在 油田 附近 相应 层 位 上 可 能 有 源 岩 存在 。 这 是 柴 达 木 湖 倪 的 沉积 条 件 在 区 域 上 的 稳定 性 
和 发 展 上 的 旋回 性 所 造成 的 。 

(qu) 用 母 源 参 数 与 成 熟 度 参数 相 结合 判别 油 源 岩 

就 油 源 对 比 而 言 ， 最 好 的 方法 是 把 母 源 参数 和 成 熟 度 参数 结合 起 来 进行 ， 以 便 作出 更 为 
可 靠 的 油 源 岩 的 判别 。 

在 这 里 ， 笔 者 选用 С» 贷 烷 的 两 项 异 构 化 参数 一 一 差 向 异 构 和 环 式 异 构 参 数 作为 油 、 涯 
южанаж, SRSA DRIER НЕ (Са С») / С 这 一 母 源 参数 相 结合 ， 编 制 
了 两 张 油 源 对 比 图 (图 4—45 和 图 4-46). 

在 这 两 张 油 / 岩 对 比 图 中 ， 特 别 是 在 母 源 参 数 与 С» 肖 烷 差 向 异 构 化 参数 构成 的 坐标 图 
上 ， 清 楚 地 显示 了 柴 达 木 盆 地 第 三 系 不 同 成 熟 度 原 油 与 源 岩 之 间 的 成 因 联 系 ， 并 获得 了 以 下 
认识 : 

1) 柴 达 木 盆地 几 种 不 同 成 熟 度 的 原油 ， 虽 受 岩 样 数 目 所 限 ， 仍 大 多 可 以 找到 相应 的 油 
源 岩 。 它 们 在 时 代 上 是 以 下 第 三 系 为 主 ， 中 新 统 为 辅 。 在 图 中 ， 我 们 按 母 源 参数 = 1.6 为 界 
分 为 上 、 下 两 区 ， 按 三 个 成 熟 度 级 别 ， 划 分 出 四 个 母 质 类 型 和 成 熟 度 有 别 的 点 群 (А. В. 
C. D). және. М 20 井 岩 样 的 系统 分 析 资 料 (图 中 实 线 )， 贯 穿 了 四 个 原油 的 点 
群 ， 显 示 了 它 在 油 岩 对 比 上 的 相关 性 质 和 重要 意义 。 从 地 质 发 展 历史 来 看 ， 在 狮 深 20 井 的 
剖面 中 ， 下 谊 盐 段 之 下 (E) 母 质 类 型 更 好 ， 之 上 (Е М) 稍 差 。 图 中 不 同 成 熟 度 原油 
分 布 的 上 、 下 之 别 正 是 油 源 岩 母 质 类 型 变化 总 趋势 的 反映 。 即 总 体 来 看 ， 成 熟 度 较 高 的 原油 
是 来 自 埋 深 较 大 、 时 代 较 老 、 母 质 类 型 较 好 的 生 油 岩 。 反 之 ， 则 生 油 岩 的 时 代 较 新 、 埋 藏 较 
浅 。 这 条 界线 大 致 与 狮 深 20 КЕН G. 

2) 角 斯 库 勒 油田 03 号 油 样 为 未 成 熟 的 轻 质 油 ， 在 图 中 恰恰 落 在 该 油田 本 身 未 成 熟 的 生 
油 岩 点 群 中 ， 证 明 该 油 藏 来 自 油田 本 身 的 生 油 岩 。 图 4—47 中 ， 油 、 岩 质量 色谱 图 的 直观 对 
比 表明 ，03 号 油 样 与 34 和 37 号 岩 样 可 比 性 最 好 ， 说 明 油 源 层 为 渐 新 统 ， 至 于 016 SHE 
开 特 米 立 克 油 田 未 成 熟 凝 析 油 。 笔 者 没有 该 区 的 岩 样 及 其 有 关 的 油 源 岩 资 料 。 不 过 有 迹象 表 
明 它 来 自 埋藏 较 浅 的 中 新 统 未 成 熟 生 油 岩 。 

3) B 点 群 以 承 斯 库 勒 油田 的 低 成 熟 原油 为 代表 (其 中 也 包括 干 柴 沟 和 油 砂 山 的 各 一 个 
油 样 )。 值 得 注意 的 是 ， 尽 管 我 们 在 该 油田 采集 到 的 岩 样 埋 深 已 达 3500m (НН 124С, # 
三 纪 晚 期 的 埋 深 仅 2800m)， 但 它们 的 成 熟 度 仍 低 于 原油 。 因 此 ， 岩 样 与 原油 的 母 质 类 型 昌 
然 相 似 ， 仍 不 可 能 作为 油 源 岩 。 而 假如 我 们 把 生 油 岩 的 成 熟 度 提高 一 些 ， 则 油 、 岩 之 间 必 将 
出 现 良好 的 可 比 性 ， 由 此 笔者 得 出 一 个 重要 的 结论 ， 凶 斯 库 勒 油田 的 低 成 熟 原油 是 来 自 北 侧 
断层 下 盘 茫 崖 场 陷 南部 埋 深 已 达 4000m 以 上 的 下 第 三 系 生 油 岩 。 邓 斯 库 勒 油田 的 油层 异常 
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图 4-45 ”以 母 源 参数 和 省 烷 差 向 异 构 化 程度 参数 
表示 的 第 三 系 油 源 对 比 图 


高 压 ， 可 以 设想 这 是 由 一 种 来 自 深部 高 压 油 源 层 的 石油 ， 沿 断层 上 升 ， 强 行 灌 人 储 集 层 的 结 
果 。 油 层 的 异常 高 压 是 油 源 层 埋 深 更 大 ， 地 层 压 力 更 高 的 反映 。 如 图 4—45 Бї. ЖЕН 
油田 的 低 熟 原油 与 盆地 西 斜坡 某 些 下 第 三 系 低 成 熟 生 油 岩 (S7、31、32 号 ) 的 可 比 性 好 ， 
这 也 证 明 其 油 藏 存在 于 断层 下 盘 埋 深 更 大 的 相应 地 层 中 ( 见 图 4-48)。 

4) C &EHCR T MT OME HME RMI HRT. RAR) ERA 
油 。 总 的 来 说 ， 它 们 的 母 质 类 型 较 好 ， 蜡 构 化 程度 和 成 熟 度 也 高 于 系 斯 库 勒 油田 ， 表 明 油 源 
层 埋 深 较 大 ， 时 代 较 老 。 图 4-45、4-44 和 图 4—48 ИЯ, PT HE PERIT ЕСІ 
深 3900m 的 S, 号 样 和 油 泉 子 埋 深 4300m 的 11 号 样 ， 时 代 属 渐 新 统 。 
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图 4-46. ДЕВА Se AY RE KOH НИНЫ 


5) 点 群 D GR T KX = A A Jk PE. TUE ПАЕЖН ЖАН 
最 高 、 埋 深 最 大 的 源 岩 。 如 图 4-45 和 图 4—49 所 示 ， 它 们 的 源 岩 可 以 狮 深 20 HEER 4200 ~ 
4500m 的 511 和 S13 号 样 为 代表 ， 属 始 新 统 。 在 我 们 所 采集 的 样品 中 ， 没 有 高 成 熟 
(Ro>1.3%) 的 岩 样 ， 因 此 没有 发 现 与 南 2 井 高 成 熟 凝 析 油 可 以 直接 对 比 的 源 岩 。 不 过 ， 按 
Їй 20 井 的 成 熟 趋势 和 旱 2 井 的 资料 ， 这 类 高 成 熟 生 油 岩 是 出 现 于 埋 深 5000m 以 上 ， 地 温 
60—170C 以 上 的 层 位 中 。 南 既 山 地 温 梯 度 较 高 ， 埋 深 3000m 凝 析 油 温度 已 达 1320. и 
以 预料 源 岩 将 出 现在 埋 深 大 于 4500m、 地 温 大 于 170C 的 地 层 中 。 总 之 ， 笔 者 认为 柴 达 木 分 
地 的 成 熟 石油 应 来 自 下 谊 盐 段 之 下 的 古 ， 始 新 统 En) 的 生 油 岩 。 这 种 油 源 油 由 十 埋 深 较 
大 ， 目 前 还 发 现 不 多 ， 但 它们 表明 柴 达 木 盆地 的 深层 勘探 还 有 很 大 潜力 。 

Gn) 油 、 岩 指纹 类 型 的 对 比 

油 、 岩 生物 标记 化 合 物 的 指纹 特征 和 类 型 分 析 是 油 源 对 比 的 有 效 方法 之 一 。 我 们 利用 6 


‚217. 





^ Ba FYB HES GE. 6 тян 
和 6 ^4- BB ЖЖ 18 个 Ст Со 的 
化 合 物 归 一 计量 ， 基 本 上 按 它们 在 
色谱 图 上 流出 的 顺序 ， 编 制 指纹 
图 。 把 所 有 的 指纹 曲线 加 以 比较 ， 
按 相 似 归 并 的 原则 ， 获 取 几 个 样品 
合 一 的 综合 指纹 曲线 。 

在 图 4-50 中 ， 汇 编 了 35 个 


03 号 , ЖЖ, №8154, N2247~ 2254m 37 号 RREME, 跃 24 井 , Е 3178m 


网 4-47 АРЕН ЖАЙЛА А TC PH 第 三 系 岩石 抽 提 物 中 省 烷 的 综合 指 
fu eo oomen ul | 纹 曲线 ， 共 11 条 。 这 些 曲线 可 以 


按 成 熟 度 分 为 A 型 (RREA). В 
型 СЕЛО 和 C 型 (成熟)。 每 
一 类 型 再 以 20R 构 型 化 合 物 的 碳 
数 分 布 特征 为 主要 根据 ， 划 分 为 若 
干 亚 型 ， 这 样 就 体现 了 油 源 对 比 中 
母 源 参数 与 成 熟 度 相 结合 的 原则 。 

如 图 4—50 所 示 ， 柴 达 木 盆地 
西部 第 三 系 生 油 岩 的 综合 指纹 曲线 
组 成 了 一 个 从 未 成 熟 到 成 熟 的 熟化 
系列 ， 它 们 的 共同 特征 是 : 

1) 重 排 当 烷 的 含量 低 ， 并 显 
示 出 Со 的 优势 。 即 便 是 在 成 熟 的 
生 油 岩 中 ， 重 排 当 烷 的 增长 也 较为 
有 限 ， 反 映 了 盐湖 相 沉积 对 重 排 反 
应 的 抑制 作用 。 

2) ЖКН 
ЖЕ, VA Ст Со Со 省 烷 组 成 的 
谷 状 “V” 型 指纹 为 基本 特征 ， 或 C» 
或 Co, 呈现 出 较 弱 的 优势 。 这 是 一 
种 成 烃 母 质 较 好 、 在 我 国 第 三 系 生 
油 岩 中 常见 的 指纹 类 型 。 不 过 ， 在 
此 达 木 盆地 第 三 系 生 油 岩 抽 提 物 
rh, LA Cox 具有 一 定 强 度 为 特色 。 
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A VEIRETZ HEAR = 

数 分 布 上 的 “一 " 形 指纹 (A; 型 ) 图 4-48 柴 达 木 盆地 时 南部 各 区 低 成 熟 原油 中 

йу... Вы (m/e 217) 的 油 岩 对 比 图 =. 
3) 在 这 些 样品 中 ， 上 典型 的 腐 артэ, EL RRA 2—8 2090. М, IRAM; 

殖 型 母 质 即 具有 Со 显著 优势 的 和 — 3—B 290. ES 成 熟 油 ; 4 一 油 浅 152 并 ，N2， 低 成 熟 生 油 岩 ; 

状 反 “L” 型 指纹 (A) 少见 5-%3 +, ЕЗ, јај 4; 一 成 7 井 ， Е» 8] 4; 7-Ж 20 H, 


Е, |44: 86, Е, М4 
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4) 在 未 成 熟 的 生 油 岩 中 ， 生 物 构 型 (20R) 的 化 合 物 上 共有 明显 的 优势 ， 综 合 指纹 曲线 
起 伏 很 大 ， 而 随 着 成 熟 度 增高 ， 
Ti. 同时， 就 单一 碳 数 的 指纹 特征 而 言 ， 随 成 熟 度 的 增长 有 如 下 变化 规律 Ж АЈ". К 
ЖИЯР”, щам», u 

在 图 4—51 中 ， 笔 者 汇编 了 柴 达 木 盆地 原油 的 综合 指纹 曲线 。 从 图 中 不 难看 出 ， 不 仅 第 
三 系 原油 与 侏 罗 系 油 源 油 的 指纹 特征 明显 不 同 ， 而 且 冷 湖 侏 罗 系 油 源 油 同 鱼 卡 的 侏 罗 系 原油 
也 有 显著 的 差别 。 冷 湖 侏 罗 系 油 源 油 是 一 种 成 熟 度 较 高 的 指纹 ， 属 反 “ 工 "起 ， 具 有 更 排 省 烷 
的 显著 优势 ， 代 表 了 湖沼 相 腐 殖 型 源 岩 成 烃 的 特征 指纹 。 而 鱼 卡 原油 的 指纹 是 以 Cy; 的 显著 


高 成 熟 “ 凸 形 ”。 





指纹 曲线 的 起 伏 渐 趋 平缓 ， 但 “V" 型 的 基本 特征 始终 保持 
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图 4—50 柴 达 木 盆地 第 三 系 不 同 成 熟 度 生 油 岩 抽 提 物 中 
省 烷 的 综合 指纹 图 
1 一 A, 型 ， 未 成 熟 ; 2 一 A, 型， 未 成 熟 ，3 一 A; 型 ， 未 成 熟 ; 4 一 A4 型 ， 未 成 熟 ，5 一 As Ш, ЖЖ: 
6-А 型 ， 未 成 熟 ; 7 一 B 型 ， 低 成 熟 ; 8 一 B, 型 ， 低 成 熟 ，9 一 Bi 型 ， 低 成 熟 ; 10 一 Ci 型， 成 熟 ; 
11—С, 8. RA 
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БИК ЕМИН 狮子 沟 等 地 低 熟 原油 
(x) ” (包括 01, 04, 05, 06, 012, 013, 019 号 样品 ) 人 包括 07 ,09，010，011，015，017 号 样品 ) 





未 成 熟 轻 质 油 成 熟 原油 
(оз%) 
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优势 为 特征 的 ， 属 二" 型 ， 代 表 了 淡水 湖 相 腐 泥 型 源 岩 成 烃 的 特征 指纹 。 从 侏 罗 系 剖面 的 岩 
相 变化 和 含 煤 情 况 来 看 ， 鱼 卡 原油 的 源 岩 时 代 应 晚 于 冷 湖 的 油 源 岩 ， 很 可 能 是 中 侏 罗 纪 晚期 
湖 相 沉积 的 油 页 岩 (J>). 

第 三 系 原油 指纹 在 总 的 面 艇 上 与 第 三 系 生 油 岩 的 指纹 有 很 大 相似 性 和 可 比 性 ， 并 同样 处 
于 一 个 熟化 的 系列 之 中 ， 曲 线 的 起 伏 渐 趋 平缓 。 除 两 个 凝 析 油 样 外 ， 均 可 以 从 第 三 系 生 油 峙 
的 综合 指纹 曲线 中 找到 可 比 性 良好 的 指纹 类 型 。 其 中 : 

03 号 未 成 熟 原油 与 Аз, As 和 A, 型 指纹 均 有 可 比 性 ， 尤 以 A; 和 A, 的 可 比 性 更 佳 。 

与 前 述 研究 结果 一 致 ， 低 熟 石油 也 可 以 分 为 成 熟 度 相对 较 低 的 系 斯 库 勒 油田 的 原油 指纹 
和 成 熟 度 相对 较 高 的 狮子 沟 构 造 带 的 原油 指纹 。 干 柴 沟 (013) 和 人 尖顶 出 (019) ИҚ ӘМЕТ 
指纹 与 前 者 同型 ， 油 泉 子 (015) ABR (017) 的 低 熟 原油 指纹 与 后 者 则 型。 它们 与 生 油 





岩 综 合 指纹 曲线 中 的 Bl 和 B, 型 具有 较 好 的 可 比 性 ， 油 源 岩 自然 也 就 包含 在 其 中 了 。 

成 熟 石油 (08, 014) 的 指纹 起 伏 较为 平缓 ， 与 生 油 岩 指纹 的 C, 型 可 以 对 比 。 其 中 014 
号 威 水 泉 的 原油 指纹 的 成 熟 度 低 于 08 号 狮子 沟 狮 深 20 井深 层 原 油 ， 因 此 具有 成 熟 原 油 与 独 
子 沟 低 熟 原油 之 间 的 过 渡 性 质 。 

总 之 ， 通 过 油 / 岩 之 间 省 烷 指 纹 的 对 比 ， 进 一 步 证 实 了 我 们 在 前 文中 有 关 柴 达 木 盆地 第 
三 系 油 源 岩 判别 的 结论 ， 并 使 可 比 性 生 洱 岩 的 范围 有 所 扩大 。 这 是 因为 笔者 在 前 文中 所 使 用 
的 油 / 岩 对 比方 法 ， 只 是 侧重 油 、 岩 之 间 某 些 基 本 特征 的 比较 ， 限 定 严 格 ， 而 在 这 里 是 委 烷 
全 碳 数 指纹 特征 即 全 貌 或 总 体 特征 的 对 比 。 在 柴 达 木 倪 地 第 三 系 可 比 性 油 、 岩 的 母 源 参 数 
( 碳 数 分 布 的 指纹 类 型 ) 变化 不 大 的 情况 下 ， 油 、 岩 之 间 成 熟 度 的 一 致 性 就 成 为 油 、 告 之 间 
指纹 相似 性 的 主要 因素 ， 从 而 扩大 了 可 比 性 油 / 岩 的 范围 。 


二 、 准 踢 尔 盆地 克拉 玛 依 油田 


如 图 4-52 所 示 ， 克 拉 玛 依 
油田 位 于 准噶尔 盆地 西北 缘 的 山 
前 地 带 ， 处 于 一 个 大 型 北 东 向 断 
阶 状 隆 起 带 上 。 这 个 隆起 带 开 始 
ИРЕН, РЖ 
Ji (Р) 的 泻 湖 沉积 OF 
约 600m) 有 一 定 的 生 油 条 件 
外 ， 其 他 各 时 代 的 地 层 均 向 隆起 
带 变 粗 、 减 薄 以 至 尖 灭 。 这 说 明 
ЖИН OR STE As ИЕН 
条 件 不 佳 ， 而 关于 主力 油 源 区 ， 
几乎 没有 其 它 可 资 利用 的 钻井 资 
料 。 因 此 ， 油 源 层 的 判别 只 能 借 
助 于 外 围 的 有 关 资 料 。 克 拉 玛 依 
油田 是 沿 着 北 东 向 克拉 玛 依 - 乌 
尔 禾 大 断裂 分 布 的 一 个 长 达 
140km 的 带 状 油田 ， 不 仅 本 身 
断裂 发 育 ， 而 且 其 西北 侧 山 前 地 


i 带 含油 地 层 广泛 出 露 ， 油 砂 、 油 

NS ARKAE BE RU LH 

E. Ж 60km. ЖЕН 

Nl 不 太 深 的 原油 都 受到 了 不 同 程度 


(七 区 已 歼 工 业 油 流 ) 





的 微生物 降解 。 同 时 ， 研 究 表 
明 ， 克 拉 玛 依 原油 可 能 是 我 国 在 
8452 克拉玛依 油 区 油 由 和 地 表 油 气 显示 的 分 布 运 移 地 球 化 学 效应 方面 最 为 鲜明 
的 一 种 原油 。 在 油田 形成 过 程 
中 ， 石 油 曾经 过 长 距离 侧 向 运 移 ， 经 历 了 显著 的 地 质 色 层 分 离 作 用 。 这 也 是 在 油 / 岩 对 比 中 
应 考虑 的 一 个 重要 影响 因素 。 
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(一 ) 生物 标记 化 合 物 分 布 的 基本 特征 

如 图 4-53 所 示 ， 克 拉 玛 依 和 克拉 美丽 原油 (图 4-53А. В) ЕН BA ЕН ЛХ 
与 分 布 上 是 颇具 特色 的 。 它 们 不 仅 有 别 于 分 地 南 缘 乌 鲁 木 齐 山 前 雹 陷 的 中 生 界 原油 (图 
4-53C)， 而 且 也 不 同 于 我 国 东部 中 、 新 生 界 原油 生物 标记 物 的 组 成 与 分 布 。 其 基本 特点 
Ж: ТЕН GE Са, 14а, 17aC559) FUSE НЕН GER. Со 在 丰 度 上 具 明 显 优势 ， 其 次 为 
С», ІП С, 其 少 。 它 们 之 间 的 比例 大 致 为 5.5 : 3.5: 1。 在 异 胆 省 烷 (Sx, 148, 178, 
Cy») 中 С» 所 占 比 例 增加 ， 其 丰 度 与 С, 的 基本 相当 ,C29 : Са: Си=6.7 : 66: 1。 其 中 
С» (205) 构 型 的 异 胆 举 烷 尤为 突出 ， 在 绝 大 多 数 样 品 谱 图 中 常 以 主峰 出 现 。 在 不 同 碳 数 符 
ЖЕЖ НЕ. Со 的 低 值 和 Cog 的 高 值 是 克拉 玛 依 和 克拉 美丽 原油 的 一 大 特色 ， 表 现 为 
C27<Cxs<Cz。 而 沼泽 相 有 机 质 和 弄 型 干 酷 根 的 产物 中 ， 和 当 烷 类 的 分 布 为 Cs<C27<C>9， 
两 者 显然 不 同 。 

研究 表明 ， 在 准噶尔 盆地 中 ， 克 拉 玛 依 油田 和 克拉 美丽 地 区 原油 的 省 烷 分 布 特征 ， 与 上 
古 生 界 石炭 系 和 二 杰 系 部 分 岩石 抽 提 物 中 当 烷 的 分 布 十 分 相似 ， 而 与 中 、 新 生 界 的 明显 不 
同 。 特 别 引 人 注目 的 是 ， 在 盆地 南 缘 妖 魔 山 和 三 工 河 上 二 释 统 剖面 中 ， 那 些 含 工 、 册 型 干酪 
E ЖЖ) 的 岩石 抽 提 物 和 原生 沥青 的 省 烷 分 布 特征 (图 4-54，4-55) ， 如 果 不 考 虑 成 
熟 度 方面 的 差别 ， 同 克拉 玛 依 原油 非常 相似 。 这 就 证 明了 关于 笃 烷 Cay Cos 的 低 值 即 代表 
亚 型 母 质 的 结论 对 准噶尔 盆地 上 十 生 界 原油 和 岩石 并 不 适用 。 为 此 ， 我 们 选择 了 保持 原始 生 
物 构 型 的 省 烷 系列 一 一 ‰x，14x，17x (20R 或 20R+20S) 省 烷 的 丰 度 分 布 ， 作 为 最 基本 的 
油 源 判 别 标志 。 

(=) 油 、 岩 的 指纹 特征 和 可 比 性 

图 4—56 是 准噶尔 盆地 的 原油 〈 包 括 油 苗 )， 不 包含 异 胆 烷 在 内 的 当 烷 类 综合 指纹 曲线 
及 其 К 构 型 化 合 物 的 指纹 曲线 。 其 中 ， 西 北 缘 和 东部 原油 的 共同 点 是 重 排 当 烧 和 Co; ДН 
烷 的 含量 较 低 ， 且 重 排 当 烷 和 жаш 胆 当 烷 分 别 组 成 A、B 两 条 从 C, 到 С» EGER TAX. № 
然 ， 它 们 的 特点 根本 不 同 于 中 生 界 原油 ， 前 者 Cor 低 而 Cos 具有 明显 优势 ， 表 现 为 拐杖 状 工 
形 指纹 ;而 后 者 以 Cap. Ca 低 ， 而 Со 独 共 优势 为 特征 ， 表 现 为 钩 状 反 工 形 指纹 。 中 生 界 
原油 的 这 种 指纹 是 典型 的 煤 系 原油 的 指纹 ， 也 是 亚 型 于 酷 根 生成 的 液态 烃 的 特征 指纹 。 同 
时 ， 东 部 和 西北 缘 原 油 指纹 之 间 也 有 一 定 区 别 。 前 者 ， 重 排 当 烷 含量 少 ，C: 胆 和 省 烷 又 高 于 
西北 缘 ， 故 使 B 线段 整个 高 于 A 线段 ， 后 者 ，B 线段 起 点 (Со) 很 低 ，A、B 两 线段 构成 
合 瓦 状 的 形式 。 就 西北 缘 石 油 而 言 ， 可 以 分 为 两 个 亚 类 。 东 上段 表现 为 С» 和 Cry IB ЕН DJ 
富 集 ，B 线段 的 斜率 更 大 ， 而 西 段 较为 平缓 。 此 外 ， 风 成 城 沥青 脉 与 三 工 河上 二 县 统 原生 源 
青 脉 ， 虽 地 处 南北 异地 ， 但 指纹 相似 ， 也 值得 注意 。 

综 上 所 述 ， 准 噶 尔 盆地 的 原油 存在 着 如 下 的 聚 类 关系 : 
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图 4-54 准噶尔 盆地 不 同 地 区 和 时 代 岩 石 抽 提 物 中 洗煤 和 医 烧 的 质量 色谱 图 


图 4—57 是 准 哎 尔 盆地 上 古 生 界 某 些 油 源 岩 的 指纹 曲线 。 我 们 发 现 ， 准 哆 尔 盆地 古 生 界 
油 源 岩 也 具有 重 排 当 烷 含量 低 的 特点 ， 其 相对 丰 度 与 东部 原油 相近 ， 而 普遍 低 于 西北 缘 的 原 
iH. А, B 两 线段 分 布 形 式 也 与 东部 相似 ， 而 有 别 于 西北 缘 。 但 从 油 源 岩 的 指纹 特征 来 
看 ， 可 分 为 两 个 类 型 。 其 中 ， 第 一 类 是 1、 本 型 干 酷 根 油 源 岩 的 指纹 ， 如 风 6-2、 风 7、 妖 
魔 山 油 页 岩 及 鱼 化 石 等 ， 与 原油 相似 ， 亦 具有 低 Cr. в Сов 和 Coo 的 特点 ， 同 样 表 现 为 描 
杖 状 工 形 指纹 的 特征 。 它 们 的 B 线段 的 斜率 ， 或 与 西北 缘 东 段 相似 而 较 陆 ， 如 风 6-2， 或 
与 西北 缘 西 段 相当 而 较 缓 ， 如 妖 5S。 第 二 类 是 亚 型 干 酷 根 油 源 岩 的 指纹 ， 其 特点 是 C27 和 
С» 都 低 ， 仅 Cos 高 ， 与 南 缘 中 生 界 原油 有 些 相 似 。 由 此 可 见 ，Cs 的 相对 丰 度 在 本 区 浊 源 
岩 的 判别 上 是 一 个 重要 特征 。 至 于 了 哈 山 黑色 板 岩 抽 提 物 中 省 烷 的 指纹 ， 则 与 克拉 玛 依 原油 的 
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图 4-56 "ЕЕ ЖЕН [n] Bb PX o iti ЯН ЗА БСН А 
图 中 峰 号 所 代表 的 省 烷 名 称 及 构 型 : 3-13). 172205С, НЫН: 4—138, 17220ЕС,; 重 排 省 烷 ; 
7—138, 17a20SC,, ЕҢ; 8-13), 179208С,, EHKI; 10--5а, 14, 17a20SC,, BH (fidc; 
11—138, 172205С, НЫН; 13—50, 14а, 17420RC НЕ; 14—138, 172205С, ЖН; 
17—5, о, 144. 172205С, ІН 5; 21--5а. 140, 17а20КС ІНІ HES 22-55, 14a, 172205С, 
ІНЕ > 25—50, 140, 17z20RC,, ІНЕ 


REDER ЖАҢ Con (Қ С» ЯНИЕ, BAVARAN Жайт ЖУ ЕН 
应 的 原油 。 

图 4-58 为 准噶尔 盆地 油 岩 综合 指纹 对 比 图 。 由 图 可 以 看 出 ， 东 部 原油 与 妖魔 山 油 页 岩 
的 抽 提 物 可 比 性 极 佳 。 由 此 可 见 ， 该 原油 没有 受到 运 移 色 层 效应 的 明显 影响 。 其 油 源 岩 的 沉 
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64-57 上 古 生 界 油 源 岩 的 省 烷 指 纹 曲 线 《 峰 号 问 图 4-56) 


积 环境 (平地 泉 组 ，Pp) 与 妖魔 山 油 页 岩 所 属 的 芦 草 沟 组 (P 十 分 相似 。 西 北 缘 的 油 、 
岩 指 纹 是 平行 的 ， 指 纹 类 型 相同 ， 有 可 比 性 ， 只 是 由 于 运 移 等 作用 的 影响 ， 使 油 、 岩 中 重 排 
省 烷 的 相对 含量 有 所 不 同 。 
(=) жай 
为 了 进一步 查 明 克拉 玛 依 油 田 和 东部 石油 的 源 岩 ， 编 制 了 50, 14а, 170—1Н (20R) 
` 228. 








(简称 20R н Б. КІН) 的 三 角 图 (BL4-59) 。 图 中 还 纳入 了 前 人 分 析 的 几 个 数据 点 。 
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图 4-59 准噶尔 盆地 中 xx RCy > TI Bb ot A EB RS Te е PA 
(Ель 50. 51. 53, 54, 55. S| A RRB. ИЖ, ЖЕНЯ 
1 一 西北 缘 原 油 ; 2 一 东部 原油 ; 3 一 南 缘 西 段 诛 油 ; 4 一 生物 降解 油 ; 5 一 生物 降解 沥青 ; 
6 一 油 源 岩 (Р); TR (P): SCL—ZHA n TE. Sms 9—dJE mde 
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图 4—59 相当 清楚 地 展示 了 油 、 涯 的 亲缘 关系 。 克 拉 玛 依 原油 集中 分 布 在 以 
C2 二 11%、Czg 王 43% 为 圆心 ， 以 5.5% 为 半径 的 一 个 圆 图 内 ， 落 在 其 中 及 其 临近 的 岩 样 点 
群 ， 一 般 可 以 判别 为 其 源 岩 ， 或 者 是 与 克拉 玛 依 原 油 有 着 某 些 直接 的 或 间接 的 成 因 联系 。 由 
图 可 见 ， 油 源 岩 分 布 的 范围 稍 大 ， 是 以 Czy= 12.5%、Czg 王 42% 为 圆心 ，8% 为 半径 的 。 两 

著 合 半径 之 差 不 超过 4%， 

从 图 中 可 见 ， 东 部 有 可 比 性 的 油 、 洗 点 群 大 部 分 辣 合 在 西北 缘 点 群 分 布 面积 的 上 方 ， 位 
ТИ С»= 18.5%. C7 407078 BUS, A 5% 为 半径 的 圆 图 内。 这 表明 东部 与 西北 缘 的 油 源 
岩 之 间 既 有 共性 又 有 区 别 ， 与 上 述 指纹 分 析 结 果 是 一 致 的 。 

图 中 紧 靠 上 述 油 、 岩 亲缘 圈 的 右上 方 、 偏 向 Co 的 方向 还 有 一 个 点 群 存在 ， 其 Со: Са: 
Су=2:3: 35。 这 可 能 代表 着 由 下 型 干 酷 根 组 成 的 次 要 油 源 岩 。 

此 外 ， 在 图 的 最 下 方 有 一 个 中 度 和 严重 生物 降解 油分 布 区 ， 而 南 缘 的 中 生 界 原油 和 其 余 
的 岩 样 远离 上 述 油 、 岩 亲缘 圈 ， 已 经 看 不 出 与 克拉 玛 依 原 油 或 东部 原油 有 什么 成 因 联系 了 。 

值得 阐明 的 还 有 以 下 几 点 : 

第 一 、 组 成 油 、 岩 亲缘 圈 的 那些 岩 样 点 ， 均 属于 风 成 城 组 和 上 二 五 统 ， 说 明 克 拉 玛 依 油 
田 和 东部 石油 的 油 源 岩 确 属 上 古 生 界 ， 并 且 ， 其 干 酷 根 类 型 属 型 或 [型 。 右 上 方 作为 次 要 
油 岩 源 的 点 群 ， 其 干酪 根 属 硬 型 。 尽 管 风 成 城 组 和 上 二 又 统 有 暗色 泥岩 中 腐 殖 型 干酪 根 占 相当 
大 的 比例 ， 提 供 了 一 -定数 量 的 石油 ， 但 作为 主力 油 源 宕 的 干酪 根 类 型 仍然 是 腐 泥 型 (1) 和 
中 间 型 (H) 的 。 正 是 这 些 优质 的 源 岩 决定 了 准噶尔 盆地 克拉 玛 依 石 油 和 东部 石油 中 生物 标 
记 化 合 物 组 成 和 指纹 的 基本 特征 。 

第 二 、 图 中 盆地 南 缘 妖 魔 山 和 三 工 河 油 页 岩 、 鱼 化 石 的 样品 点 (编号 22、20、23)， 落 
在 克拉 玛 依 油 样 的 点 群 之 中 。 这 是 一 个 极为 重要 的 线索 ， 它 为 艾 参 1 FFARR E АНТА 
中 存在 着 类 似 的 上 二 等 统 优质 油 源 岩 的 推断 提供 了 可 贵 的 证 据 。 

о 7222.72. 2 
Аласа лар ала тк а арада UG РАЮ, IURE IUE W A C5 ЖИВИ 
青 肪 在 生物 降解 程度 上 比较 接近 GH. РМ Е А, ME. АЛТЫН), ПІН 
者 在 生物 标记 化 合 物 ， 特 别 是 规则 省 烷 (50, 140, 17a В) 的 组 成 特征 上 也 基本 相同 ， 
可 比 性 良好 ， 只 不 过 三 工 河原 生源 青 的 成 熟 度 稍 低 ， 并 且 没 有 运 移 的 影响 〈 指 异 胆 省 烷 较 
Ж). 这 表征 着 艾 参 1 井 以 南 的 玛 纳 斯 湖 增 陷 中 ， 有 相当 于 盆地 南 缘 上 二 奉 统 芦 草 沟 组 油 源 
岩 段 的 存在 ， 艾 参 1 井深 部 已 经 钻 过 该 时 代 的 主力 油 源 层 (图 4—59, j 54) 和 次 要 的 油 源 
я (图 4-59， 点 55) 就 是 一 个 有 力 的 佐证 。 

第 四 、 准 噶 尔 盆地 含 工 、 开 型 干 酷 根 的 主力 油 源 岩 的 拐 状 指纹 的 产生 ， 有 其 地 质 历 史 和 
沉积 环境 上 的 原因 。 从 地 质 历 史上 看 ， 石 炭 、 二 索 纪 是 陆 生 植物 (ИЖ) 首次 大 量 繁盛 的 
成 煤 时 代 。 这 种 生态 环境 必然 造成 了 不 仅 陆 生 植物 富 含 CI С» 省 醇 ， 而 且 在 沉积 水 体 中 
的 游离 省 醇 也 是 以 Co, 和 С» 为 特征 的 ， 从 而 决定 了 当时 水 体 中 的 浮游 动 植物 的 贫 C, ВЕ 
的 性 质 。 现 代 浮 游 生 物 中 省 醉 类 的 调查 表明 ， 总 的 看 来 它们 富 含 Со ІНІҢ, (ІНІН ЖЕНЕ 
ERRE С» RF MS, BRERA С» ARMM (fueosterol). 。 在 著 阁 的 马尾 藻 海 水 体 中 
КВ НД Со 为 主 。 细 菌 中 的 当 醇 分 布 通常 与 高 等 植物 相似 。 我 们 认为 ， 石 炭 - 二 检 
纪 的 沉积 环境 和 生态 环境 与 中 、 新 生 代 有 很 大 差异 ， 它 经 历 了 一 个 从 演 湖 相 (C3 一 P1)、 近 
海 湖 相 (P) 到 内 陆 湖 相 中、 新 生 代 ) 的 发 展 过 程 。 在 上 古生代 的 后 半期 ， 陆 生 植 物 以 仿 
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С» 省 醇 为 主 ， 而 藻类 等 浮游 生物 则 以 含 Cxs 和 Со 省 醇 为 主 。 这 些 生物 分 别 构成 了 亚 型 和 
I- 工 型 干 酷 根 的 母 质 。 

(四 ) 生 油 母 质 和 原油 的 稳定 碳 同位 素 

油 源 岩 有 机 质 和 原油 的 稳定 碳 同位 素 组 成 ， 在 油 / 岩 对 比 中 也 是 一 个 较为 重要 的 参数 。 

盆地 原油 样品 的 稳定 碳 同位 素 分 析 结果 表明 ， 西 北 缘 的 原油 尽管 产 层 各 异 ， 但 碳 同位 素 
组 成 却 非常 相近 ，5C 几乎 都 在 -29.9~ 一 29.0%o 之 间 ， 平 均值 为 -29.36%。。 即 使 饱和 烃 损 失 
殖 尽 的 风 成 城 组 沥青 脉 ，583C 也 仅 达 一 28.34%。， 只 比 平均 值 高 1%。 原 油 碳 同 位 素 组 成 的 相 
似 性 ， 极 好 地 反映 了 其 同 源 性 和 母 源 物质 基本 相同 的 性 质 ， 而 其 接近 一 30%o 的 低 值 ， 正 是 陆 
相 原 油 的 显著 特征 ， 其 母 源 物质 可 能 主要 为 湖 生 生物 和 陆 源 高 等 植物 中 的 类 脂 化 合 物 。 

盆地 东部 和 南 缘 原油 的 碳 同位 素 与 西北 缘 的 有 所 不 同 。 南 缘 西 段 产 于 侏 罗 系 的 原油 ， 其 
碳 同 位 素 值 比 西 缘 的 略 高 ， 在 -29.15 一 -27.42%。 之 间 ， 显 示 了 其 油 源 与 西北 缘 的 不 同 ; 盆地 
东南 部 与 上 二 合 统 油 源 岩 有 关 的 油 样 和 沥青 样品 ， 其 o C 值 却 比 西北 缘 还 低 ， 均 低 于 
一 30%。， 火 南 1 井 平地 泉 组 中 的 油 更 低 ， 为 -32.6%。， 显 示 了 其 油 源 与 西北 缘 原 油 的 不 同 ， 
油 源 母 质 更 好 。 | 

在 盆地 中 与 上 古 生 界 油 源 岩 有 关 原 油 的 一 个 重要 特点 ， 是 具有 蜡 常 低 的 碳 同 位 素 值 ( 明 
显 低 于 我 国 东部 的 陆 相 原油 )。 它 表明 : @ 成 油 母 质 的 类 型 良好 ， 这 是 因为 原油 的 碳 同位 素 低 
值 ， 相 当 于 工 、 开 型 干 酷 根 的 低 值 (<-—26%); @ 成 油 母 质 是 在 大 陆 的 环境 中 沉积 的 ， 因 此 
其 原油 具有 陆 相 的 特征 。 石 党、 二 琶 纪 是 准噶尔 盆地 陆 生 高 等 植物 极为 繁盛 的 时 代 ， 在 陆 源 
植物 的 类 脂 的 影响 下 ， 水 生生 物 的 省 醇 类 也 以 低 Су. В Са 和 С» 为 特征 ， 并 导致 油 、 崇 
中 的 种 烷 类 也 以 相应 的 碳 数 分 布 。 不 难 理解 ， 原 油 的 低 ó C 值 也 是 大 陆 环 境 在 成 油 母 质 上 
的 反映 。 

油 源 岩 氯仿 抽 提 物 和 干 酷 根 的 稳定 同位 素 的 分 析 结果 见 图 4-59。 可 以 看 出 ， 氯 仿 沥青 
“A” 的 ORC 值 低 于 干酪 根 ， 而 高 于 原油 (-30%+ )。 同 一 样品 的 干 酷 根 和 氯仿 沥青 “A" 的 
"C 值 的 差 值 约 为 3%o 左 右 。25 个 数据 的 回归 方程 式 为 : 

ó"C CF) -3.11%-1.0076 С (ii) 

这 个 公式 有 助 于 判别 岩石 中 可 溶 有 机 质 的 原生 性 质 。 如 果 毛 仿 沥青 “A" 是 原生 的 ， 则 其 
6С 值 比 干 酷 根 的 要 低 一 些 ， 差 值 不 超过 3.5%。 应 该 说 明 的 是 ; 

1) 图 中 左下 方 有 一 个 由 东部 和 东南 部 妖魔 山 三 工 河上 二 午 统 油 源 岩 组 成 的 低 值 区 。 它 
们 与 东部 原油 的 低 ó C (-31.0— 32.6%) 相对 应 ， 而 与 克拉 玛 依 原 油 不 同 。 这 就 证 明 ， 
尽管 这 些 标记 化 合 物 的 指纹 与 克拉 玛 依 原油 相似 ， 但 它们 毕竟 不 是 克拉 玛 依 原油 真正 的 油 源 
e. 

2) 图 中 有 一 个 异常 区 。 这 种 异常 或 是 由 于 暗色 泥岩 受到 了 运 移 来 的 次 生 烃 类 的 浸染 
(m 4, 5, 8) 所 造成 ; 或 因 其 是 地 表 样 品 ， 有 机 质 受到 地 表 的 氧化 作用 和 微生物 的 改造 作 
Я (04, 28, 29, 43, 45); 或 因 其 成 熟 度 较 高 且 轻 质 烃 排出 欠 佳 〈 点 17，18) 所 致 。 

(五 ) 结论 

1. 准 噶 尔 盆地 石炭 系 、 二 亚 系 含 I、 工 型 有 机 质 的 岩石 及 其 所 生成 的 原油 ， 其 不 同 碳 数 
华 烧 的 丰 度 分 布 特征 不 同 于 我 国 中 、 新 生 界 的 油 、 岩 ， 它 们 以 具 低 Co. Pu C, 和 С» 为 特 
征 。 妖 魔 山 和 三 工 河上 二 笃 统 油 页 岩 、 含 莹 油 源 岩 和 原生 沥青 的 省 烷 特征 指纹 为 阐明 其 来 源 
和 母 质 类 型 提供 了 确凿 的 证 据 。 

2. 油 、 岩 的 碳 同位 素 组 成 表明 ， 克 拉 玛 依 油 田 和 盆地 东部 的 原油 尽管 都 来 自 二 全 系 ， 但 

231. 





其 各 自 的 湖 相 主力 油 源 层 有 所 不 同 。 
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在 是 大 油田 形成 的 物质 基础 和 先决 条 件 。 综 合 种 类 资料 表明 ， 在 艾 参 1 ОНА 


陷 中 ， 肯 定 有 二 俩 系 优质 油 源 区 的 存在 ， 它 很 可 能 较 之 风 成 城 组 在 油田 形成 方面 更 其 实际 意 
义 。 
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第 五 章 ” 中 新 生 代 含油 气 盆地 油气 藏 与 油气 分 布 


中 国 陆 相 含油 气 盆 地 是 在 不 同 大 地 构造 单元 体制 下 形成 的 。 印 支 运动 以 后 ， 在 古老 地 台 
和 不 同时 代 裙 皱 带 基础 上 形成 了 不 同类 型 的 中 新 生 代 沉积 盆地 ， 并 作为 一 个 相对 长 期 稳定 的 
沉陷 地 带 。 经 历 了 相对 较为 完整 的 构造 演化 史 ， 沉 积 发 育 史 和 烃 类 成 熟 史 ， 相 应 地 不 同类 型 
盆地 有 自身 的 沉积 模式 、 成 油 组 合 类 型 、 成 烃 模 式 和 油气 圈 闭 模式 ， 这 些 因素 的 有 机 配合 
有 利于 不 同类 型 陆 相 盆地 油气 藏 (ш) 和 复式 油气 聚集 带 (K) 的 形成 。 每 个 含油 气 — 
积 凹 陷 都 组 合 而 成 为 一 个 独立 的 油气 富 集 和 聚集 中 心 ， 并 有 自身 独特 的 油气 分 布 规律 .总 
之 ， 不论 规 模 大 小 ， 每 一 个 陆 相 盆地 ӨЙ TIA) 都 是 一 个 独立 的 沉积 系统 和 成 油 单元 ， 
成 为 陆 相 盆地 油气 藏 形成 的 地 质 基础 。 经 历 了 近 四 十 年 的 油气 研究 和 勘探 实践 ， 完 全 充分 地 
证 实 了 陆 相 含油 气 盆地 具有 油气 藏 形成 的 十 分 有 利 的 地 质 条 件 ， 不 仅 发 现 了 数量 众多 的 中 小 
型 油气 藏 〈 田 )， 还 发 现 了 一 批 大 型 和 特大 型 油气 田 ， 加 深 了 对 中 新 生 代 陆 相 盆地 石油 地 质 
条 件 的 认识 ， 完 善 和 丰富 了 陆 相 含油 气 盆地 的 成 油 理论 ， 并 有 效 地 指导 油气 勘探 实践 ， 取 得 
了 显著 效果 。 


第 一 节 ” 陆 相仿 油气 金地 油气 藏 的 形成 


一 、 陆 相 含油 气 盆 地 油气 藏 (Н) 形成 的 基本 要 素 


(一 ) 陆 相 湖 盆 稳 定 水 域 和 长 期 继承 性 沉陷 是 陆 生 生物 发 育 和 烃 源 岩 形成 的 地 质 基础 

印 支 运动 以 后 ， 伴 随 陆 壳 不 断 增生 ， 海 水 相继 退出 中 国 大 陆 ， 在 不 同 的 大 地 构造 单元 上 
形成 一 系列 中 新 生 代 陆 相 湖 盆 。 凡 是 长 期 继承 性 沉陷 的 湖 盆 ， 均 具有 稳定 水 域 ， 十 分 有 利于 
陆 相 有 机 物质 堆积 、 保 存 ， 并 向 油气 转化 ， 成 为 陆 相 盆地 成 烃 的 基本 单元 。 

一 般 认 为 ， 潮 盆 水 体 浅 ， 沉 积 均 处 于 近 水 面 上 下 氧 的 波及 范围 进行 ， 湖 盆 水 介质 又 属 淡 
水 或 半 戌 水 ， 缺 乏 还 原 环 境 ， 更 不 可 能 存在 强 还 原 的 硫化 氢 环 境 ， 有 机 物质 难于 较 长 期 保 
存 ， 易 于 分 解 ， 不 具备 良好 的 烃 类 生成 的 地 质 条 件 。 对 中 国 中 新 生 代 陆 相 盆地 研究 的 结果 ， 
认为 在 地 理 环境 上 ， 陆 相 湖 盆 处 于 近海 地 带 或 内 陆地 区 ， 地 势 低洼 ， 为 持续 稳定 沉陷 地 区 ， 
其 四 周 又 由 山脉 或 高 地 环绕 ， 成 为 众多 河流 水 系 的 汇 水 区 ， 湖 盆 水 体 开阔 ， 水 源 充 沛 ， 形 成 
较 深 - 深 水 还 原 环境 ， 保 持 了 持续 稳定 的 水 体 ， 成 为 陆 生生 物 堆 积 和 水 生生 物 发 育 的 有 利 场 
所 。 凡 处 于 温暖 湿润 气候 环境 的 近海 或 内 陆 的 湖 倪 陆 生 生物 十 分 繁盛 ， 陆 生 高 等 植物 较为 发 
育 ， 为 湖 盆 提 供 大 量 高 等 植物 的 陆 生 有 机 物质 ， 又 能 获得 湖 盆 中 低 等 生物 有 机 物质 的 充分 供 
应 ， 可 以 滋生 大 量 水 生生 物 ， 并 有 一 定 分 布 规律 。 在 湖 盆 边 缘 富 集 陆 源 植物 残骸 、 孢 子 花 
粉 ， 浅 水 的 轮 藻 和 腹 足 类 等 ， 而 在 湖 盆 中 部 水 生生 物 明 显 增多 ， 介 形 类 、 叶 肢 介 等 个 体 十 分 
繁盛 ， 但 属 种 单调 ， 地 方 色彩 强烈 ， 化 石 装饰 简单 ， 属 湖 盆 淡水 一 半 戌 水 生物 群 特色 ， 营 类 
生物 数量 相当 繁盛 ， 如 渤海 湾 盆 地 第 三 系 发 现 有 甲 藻类 潮 海 营 、 蓝 菠 、 绿 蒙 、 裸 藻 等 。 所 见 
生物 化 石 密集 成 层 ， 在 暗色 泥岩 中 夹 有 鳞 状 灰 岩 、 介 形 虫 灰 岩 、 营 灰 岩 和 油 页 岩 等 ， 说 明 陆 
相 潮 盆 中 部 生 油 岩 有 机 物质 以 水 生生 物 为 主 ， 其 基本 物质 是 蛋白 质 ， 还 含有 一 定数 量 脂 肪 ， 
具有 高 氢 低 氧 的 特点 ， 干 酷 根 类 型 以 腐 泥 型 为 主 ， 而 盆地 边缘 陆 源 有 机 物质 占 绝 对 优势 ， 主 
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有 机 质 丰 度 也 有 规律 地 由 湖 盆 边缘 向 其 中 部 显著 增加 ， 一 般 情 况 下 ， 在 湖 盆 中 部 ， 菠 类 与 陆 
生 植 物 孢 粉 分 布 比例 在 30% 以 上 ， 有 时 可 以 达 90% 左 右 ， 生 油 岩 氨基 酸 含量 可 高 达 600— 
700mg “1 以 上 ， 充 分 说 明 陆 相 湖 盆 营 养 程度 十 分 丰富 。 

在 高 速率 沉积 条 件 下 ， 湖 盆 经 历 了 周期 性 非 补偿 高 速率 沉积 和 稳定 持续 补偿 沉积 相交 
蔡 ， 当 有 机 物质 死亡 后 ， 早 期 堆积 在 较 深 一 深水 湖区 厌 氧 还 原 环 境 ， 其 后 立刻 被 快速 掩埋 ， 
免 于 氧化 。 后 期 湖 盆 持续 沉陷 ， 生 油 岩 系 深 埋 ， 在 较 高 地 温 梯度 和 较 高 热流 值 的 作用 下 ， 使 
有 机 质 成 熟 并 向 油气 转化 。 陆 相 湖 贫 有 机 质 丰 度 完全 与 有 机 质 母 质 类 型 和 水 生生 物 发 育 程度 
有 关 ， 凡 是 水 生生 物 发 育 的 湖 贫 ， 生 油 岩 母 质 类 型 好 ， 以 腐 泥 型 为 主 ， 有 机 质 丰 度 高 ， 烃 类 
资源 潜力 大 。 凡 是 陆 源 植物 发 育 的 湖 贫 ， 生 油 母 质 类 型 以 腐 殖 型 为 主 ， 有 机 质 丰 度 低 ， 牛 成 
液态 烃 潜力 小 ， 而 有 利于 气态 烃 形成 。 这 就 突破 了 陆 相 沉积 仅 分 布 在 氧化 带 附近 和 以 腐 殖 型 
为 主 的 观点 。 

(=) 陆 相 盆地 多 种 成 因 类 型 的 砂岩 体 是 油气 聚集 的 重要 场所 

与 海 相 沉 积 倪 地 相对 比 ， 陆 相 盆 地 规模 小 ， 在 沉积 上 属于 河 湖 沉积 体系 ， 河 流水 系 起 了 
主导 作用 ， 一 般 情况 下 ， 河 水 与 湖 盆 水 体 之 间 水 介质 密度 差 较 小 ， 搬 运 方式 以 等 密度 流 为 
主 ， 形 成 轴 向 射流 ， 悬 移 物质 快速 沉降 ， 携 带 能 力 差 ， 风 浪 作 用 小 ， 因 而 陆 相 沉积 侯 体 规模 
小 ， 以 砂 、 泥 岩 互 层 为 主 ， 分 选中 等 ， 杂 基 含 量 相 对 较 高 ， 砂 岩 类 型 以 长 石 侯 内 和 混合 砂岩 
为 主 ， 非 均 质 性 强 。 

每 个 陆 相 盆地 自 成 一 个 独立 沉积 单元 ， 具 有 多 物 源 、 多 沉积 体系 、 岩 相 带 大 体 呈 环 带 状 
展 布 的 特点 。 在 多 条 河流 水 系 作用 下 ， 岩 相 带 和 储 集 岩 体 的 分 布 符合 湖 盆 水 动力 能 基 的 分 布 
格局 ， 有 一 定 的 变化 规律 。 一 个 经 历 完整 沉积 演化 的 湖 盆 沉积 体系 是 ， 从 湖 盆 边 缘 至 湖 贫 中 
部 ， 其 岩 相 带 分 布依 次 为 山 欧 洪 积 相 、 平 原 河流 相 、 滨 浅 湖 相 和 较 深 一 深水 湖 相 。 在 岩 性 上 
外 粗 内 细 ， 人 砂岩 平均 粒 径 由 大 变 小 ， 分 选 程度 由 差 变 好 。 而 侯 岩 、 砾 岩 成 分 主要 受 湖 倪 周 缘 
母 岩 区 控制 ， 其 成 分 序列 与 母 岩 区 具有 镜像 倒置 关系 。 

在 陆 相 盆地 中 ， 发 育 了 多 种 类 型 储 集 岩 体 : 洪 积 扇 、 河 道 砂 、 三 角 洲 、 湖 底 扇 、 滩 坝 砂 
和 生物 礁 等 。 在 平面 上 它们 沿 湖 盆 边缘 呈 环 带 状 或 半 环 带 状 展 布 ， 在 纵向 上 不 同时 期 、 不 同 
类 型 砂 体 相 互 释 置 ， 组 合 而 成 巨 厚 的 规模 较 大 的 储 集 岩 体 。 有 时 ， 在 湖 盆 主 要 发 育 时 期 沿 长 
轴 方 向 发 育 主要 河流 水 系 ， 成 为 主要 物 源 供应 区 ， 形 成 大 型 三 角 洲 砂 体 ， 规 模 大 ， 并 与 油气 
冉 闭 相配 合 ， 为 大 、 中 型 陆 相 油田 的 形成 提供 重要 的 富 集 场所 。 

(=) 陆 相 盆 地 的 砂岩 类 型 以 长 石 砂岩 和 混合 砂岩 为 主 ， 其 物性 主要 受 沉 积 相 带 和 成 岩 
后 生 作用 等 两 个 因素 相 制 约 

在 早 成 岩 作 用 阶段 ， 不 同时 代 地 层 其 埋 深 各 异 ， 一 般 情 况 下 ， 中 生 界 地 层 埋 深 小 于 
1500m， 而 第 三 系 地 层 埋 深 2700~3000m。 原 生 粒 间 孔 为 主 ， 储 油 物 性 好 ， 属 高 中 等 渗透 
层 ， 油 气 产 能 也 高 ， 储 油 物性 变化 主要 受 沉积 岩 相 带 控制 ， 分 选 程度 和 泥 质 含量 对 其 影响 较 
大 。 在 成 岩 作用 阶段 ， 随 着 埋藏 深度 的 增加 ， 由 于 砂岩 成 分 中 长 石和 岩 悄 颗粒 支撑 力 小 ， 分 
选 和 磨 圆 度 较 海 相 石 英 砂岩 差 ， 故 易 压 紧 ， 使 原生 粒 间 孔 缩小 ， 并 发 生 复 杂 的 物理 化 学 变 
化 ， 除 了 石英 和 长 石 次 生 加 大 、 硅 质 胶结 以 外 ， 各 种 自生 粘土 矿物 沉淀 较 多 ， 而 长 石和 岩层 
容易 被 溶 蚀 ， 产 生 各 种 复杂 的 次 生 粒 间 孔 类 型 。 在 成 岩 作 用 各 个 阶段 ， 大 致 发 育 三 个 次 生 粒 
间 和 孔隙 发 育 带 。 以 松 辽 盆 地 中 生 界 地 层 为 例 ， 在 早 成 岩 作 用 早期 ， 形 成 第 一 次 生 孔 陈 发 育 
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带 ， 以 长 石 粒 闻 溶 孔 为 主 ， 这 类 次 生 孔 隙 最 高 达 8%; 在 晚 成 岩 阶段 早期 形成 第 二 次 生 筷 际 
发 育 带 ， 以 浊 沸 石 粒 间 溶 孔 为 主 ， 这 类 次 生 和 孔隙 可 达 4% 左 右 ; 在 晚 成 岩 阶 段 晚期 形成 第 三 
次 生 孔 际 发育 带 ， 以 残余 长 石 粒 间 溶 孔 为 主 。 次 生 孔 隙 发 育 带 对 深部 油气 勘探 十 分 有 利 。 此 
外 ， 深 部 古风 化 过 和 深 断 裂 带 附近 发 育 的 颖 洞 型 碳酸 盐 岩 储 集体 ， 孔 际 一 裂 颖 型 碎 届 岩 、 变 
质 岩 和 火山 岩 储 集 岩 体 也 是 不 可 忽视 的 储 集 层 。 

(四 ) 储 集 岩 体 与 生 油 岩 系 在 平面 上 和 纵向 上 交叉 镶 若 接触， 是 陆 相 盆地 油气 初次 运 移 
和 排 烃 的 重要 条 件 

在 陆 相 沉积 盆地 中 ， 各 类 储 集 岩 体 沿 盆地 边缘 分 布 ， 并 穿插 和 灸 艇 在 盆地 中 部 的 生 油 岩 
系 之 中 ， 还 可 以 伴 以 断层 和 不 整合 面 沟通 生 储 油 岩 系 ， 增 加 了 储 集 岩 体 聚 油 的 有 效 面 积 ， 相 
应 地 形成 了 三 种 良好 生 储 油 岩 配置 关系 : 接触 式 ， 断 层 式 和 不 整合 式 。 在 陆 相 盆地 中 油气 生 
成 期 、 排 烃 期 和 聚集 期 相 一 致 ， 也 就 是 生 油 岩 烃 类 主要 生成 带 、 泥 岩 压 实 突变 带 、 异 常 高 压 
带 和 二 次 排水 带 (脱水 带 ) 均 发 生 在 中 成 岩 作 用 后 期 阶段 ， 相 应 地 其 埋藏 深度 也 一 致 。 

因此 ， 在 陆 相 盆地 中 生成 的 大 量 烃 类 ， 以 层 间 结合 水 为 载体 ， 异 常 高 压 为 动力 ， 以 一 次 
运 移 的 形式 直接 排 人 储 集 岩 体 中 。 在 不 同 生 储 油 岩 组 合 形式 中 油气 初次 运 移 或 排 烃 方式 、 通 
道 和 效率 是 不 一 样 的 。 

7. 接触 式 生 储 油 岩 组 合 

是 一 种 连续 分 布 ， 相 互 过 渡 的 生 、 储 油 岩 组 合 形式 。 一 般 认 为 ， 生 油 岩 有 效 排 烃 厚 度 
10~20m， 最 厚 不 超过 40m。 湖 相 侯 岩 体 前 缘 带 生 储 油 岩 呈 互 层 状 或 棉 形 状 接触 ， 生 油 岩 与 
储 油 岩 有 效 接触 面积 大 ， 可 达 50% 以 上 ， 排 烃 效 率 最 佳 ， 成 为 最 佳 生 储 油 组 合 形式 ， 有 利 
于 形成 多 层 状 油气 藏 。 

2. 断 层 式 生 储 油 岩 组 合 形式 

当 生 、 储 油 岩 系 接触 关系 伴 以 断层 为 主 时 ， 有 利于 较 厚 生 油 岩 ( 生 油 岩 厚度 大 于 厚 层 砂 
я) 的 排 烃 。 除 了 生 、 储 油 岩 接触 面积 排 烃 以 外 ， 生 油 岩 内 部 沿 层 理 向 断层 面 排 烃 ， 增 加 有 
效 排 烃 范 围 ， 生 、 储 油 岩 之 间断 层面 的 接触 面积 愈 大 ， 排 烃 效 率 愈 高 ， 是 断 块 图 闭 和 断 块 山 
圈 闭 排 烃 的 主要 形式 。 

了 .不 整合 式 生 储 油 组 合 形 式 

储 油 层 位 于 或 者 下 伏 于 生 、 储 油 岩 上 下 ， 并 以 不 整合 面 使 生 、 储 油 岩 相互 沟通 。 不 整合 
面 往往 是 一 个 风化 剥蚀 面 ， 改 善 储 集 性 能 ， 成 为 地 层 不 整合 油 藏 初次 运 移 的 主要 组 合 形式 。 

(五 ) 陆 相 盆 地 中 断裂 构造 圈 闭 发 育 ， 特 别 是 非 构造 圈 闭 广泛 分 布 ， 是 油气 富 集 的 有 利 
条 件 

陆 相 含油 气 盆 地 均 是 在 新 、 老 克拉 通 背 景 上 发 育 起 来 的 各 类 盆地 ， 一 般 都 经 历 了 断 陷 和 
均 陷 等 两 个 发 育 阶 段 ， 基 底 断 裂 发 育 ， 断 裂 活动 对 构造 变形 起 明显 作用 。 在 东部 裂 谷 盆地 ， 
一 般 大 型 背 斜 构造 不 发 育 ， 而 在 断裂 活动 的 二 次 应 力作 用 下 ， 形 成 大 量 同 沉积 断裂 构造 ， 均 
AER AEA, WES. RBA PARA Aa eS. MRK. Fak 
承 性 发 育 的 特点 ， 这 些 油 气 圈 闭 油气 充满 程度 高 ， 成 为 油气 富 集 的 主要 构造 圈 闭 类 型 。 在 挤 
压 应 力 发 育 的 盆地 ， 特 别 是 西部 出 问 盆 地 中 广泛 分 布 不 同时 期 多 种 成 因 类 型 的 构造 ， 规 模 较 
大 ， 具 有 深浅 层 构 造 不 符合 现象 。 在 盆地 内 部 的 深层 构造 ， 一 般 属 同 沉积 构造 ， 是 一 种 十 隆 
起 背景 上 发 育 起 来 的 披 覆 背 斜 ， 均 属 早 期 形成 古 构造 ， 新 构造 运动 影响 较 小 ， 少 数 又 受 后 期 
挤 压 应 力 改 造 而 复杂 化 ， 为 含油 气 有 效 圈 闭 。 倪 地 边缘 构造 或 者 表层 构造 均 是 一 种 挤 压 背 斜 
或 扭 动 背 斜 ， 断 裂 活动 较为 强烈 ， 其 构造 袜 皱 强度 和 断裂 切割 程度 一 般 由 盆地 边缘 向 中 部 渐 
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趋 减弱 ， 构 造 规模 和 形成 时 期 也 有 一 定 的 演变 规律 。 凡 是 与 油气 生成 期 和 排 烃 期 相 匹配 的 古 
构造 或 者 同期 构造 均 有 利于 油气 富 集 ， 而 晚期 构造 含油 性 较 差 。 

陆 相 盆地 中 构造 层 之 间 和 构造 层 内 部 地 层 不 整合 广 为 发 育 ， 地 层 超 覆 和 退 覆 现象 十 分 频 
繁 ， 以 及 岩 性 、 岩 相 变 化 大 ， 成 岩 作用 影响 较 大 ， 成 为 非 构造 圈 闭 〈 地 层 一 岩 性 圈 闭 ) 广 为 
分 布 的 地 质 基础 。 在 陆 相 盆地 中 地 层 一 岩 性 圈 闭 广 为 分 布 ， 数 量 众多 ， 涯 性 圈 闭 均 是 早生 圈 
闭 ， 油 源 充足 ， 以 一 次 运 移 为 主 ， 油 气 具 原生 性 。 地 层 圈 闭 多 为 后 生 圈 闭 ， 油 气 经 一 定 距离 
运 移 与 聚集 或 再 次 运 移 、 聚 集 而 形成 油气 藏 。 


二 、 油 气 藏 类 型 、 分 布 和 成 因 


油气 藏 是 油气 聚集 的 一 个 基本 的 单元 ， 赋 存 于 单一 的 圈 闭 中 ， 具 有 统一 的 热力 、 压 力 系 
Жш (CO 水 界面 。 

圈 闭 是 捕获 分 散 烃 类 ， 形 成 油气 聚集 的 有 效 空间 ， 凡 是 油气 圈 闭 必须 具备 良好 的 储 集 空 
间 、 上 和 覆 不 渗透 盖 层 和 侧面 的 谈 挡 层 ， 才 能 在 三 维 空间 中 聚集 油气 ， 形 成 油气 藏 。 在 很 大 程 
度 上 ， 圈 闭 成 因 、 形 态 和 规模 往往 决定 油气 藏 类 型 和 储量 大 小 。 国 内 外 石油 地 质 家 对 油气 茂 
类 型 及 其 成 因 进 行 了 大 量 研究 工作 ， 从 不 同 的 角度 出 发 ， 提 出 上 百 种 油气 藏 分 类 方案 ， 大 到 
可 以 概括 为 以 下 五 种 分 类 方法 : OBA MATAR. WH Levorsen, AL AAR, BH 
i 地 层 和 混合 三 大 类 型 油气 藏 ; @ 按 储 集 层 形态 分 类 法 ， 以 苏联 Брод, ИОЖКЖ, 7 

层 状 、 块 状 和 透镜 状 等 油气 藏 ; @ 以 圈 闭 形态 为 主 、 成 因为 辅 的 分 类 法 ， 由 苏联 
о B.B. 等 人 提出 ， 分 为 油 贮 项 弯曲 、 侧 向 遮挡 和 岩 性 封闭 等 三 大 类 型 ;个 烃 类 相 
态 分 类 法 ， 分 为 油 藏 、 气 项 油 藏 、 带 油 环 气 藏 、 气 藏 和 凝 析 气 藏 等 十 大 类 ; @@ 油 气 产 量 和 储 
量规 模 大 小 分 类 法 ， 分 为 工业 性 、 非 工业 性 以 及 小 、 中 、 大 和 巨型 油气 藏 等 。 在 研究 陆 相 盆 
地 的 油气 藏 类 型 划分 时 ， 首 先 要 搞 清 陆 相 盆地 的 成 因 地 质 条 件 和 特点 ， 并 从 勘探 实际 出 发 。 
油气 藏 分 类 的 基本 原则 应 以 圈 闭 成 因 、 形 态 和 遮挡 条 件 为 依据 ， 以 图 闲 成 因为 分 类 标准 ， 而 
以 圈 闭 形态 、 遮 挡 条 件 和 储 集 岩 类 型 作为 划分 亚 类 和 细 分 类 的 依据 。 将 我 国 陆 相 盆地 油气 茂 
分 为 四 大 类 二 十 一 个 亚 类 三 十 二 个 细 分 类 。 四 大 类 型 即 构造 型 、 非 构造 型 、 混 合 型 和 水 动力 
圈 闭 等 ， 每 一 大 类 型 油气 藏 又 分 为 若干 亚 类 和 细 分 类 (图 5—1). 

构造 型 油气 圈 闭 主要 由 构造 运动 (ЗАК, RAER SERA) 和 沉积 作用 而 形成 ， 
相应 的 可 分 为 构造 圈 闭 和 断 块 圈 闭 等 油气 藏 。 这 一 类 型 油气 藏 易于 采用 常规 地 球 物理 勘探 方 
法 查 明 ， 也 是 盆地 勘探 早期 的 找 油 对 象 。 非 构造 型 油气 圈 闭 主要 是 由 沉积 、 地 层 不 整合 、 削 
蚀 作 用 和 地 层 超 履 等 因素 形成 的 ， 其 形成 的 基本 要 素 可 归纳 为 三 条 线 和 三 个 面 ， 三 条 线 就 是 
着 性 尖 灭 线 、 地 层 超 覆 线 和 构造 等 高 线 ， 储 集 岩 体 的 三 个 面 是 地 层 不 整合 面 、 顶 底板 面 和 断 
层面 ， 这 六 种 基本 要 素 分 别 有 机 配合 ， 相 应 形成 岩 性 型 和 地 层 型 油气 藏 。 混 合 型 圈 闭 油气 茂 
是 由 裙 皱 、 断 裂 、 沉 积 、 地 层 超 履 和 不 整合 等 多 种 因素 相配 合 而 形成 的 ， 分 布 较为 广泛 ， 是 
陆 相 含油 气 盆 地 中 较为 常见 的 油气 藏 类 型 。 而 水 动力 圈 闭 油气 藏 实 为 一 种 特殊 类 型 油气 藏 ， 
较为 少见 。 现 将 不 同类 型 油气 藏 的 成 因 和 分 布 特点 分 述 如 下 : 

(一 ) 背 斜 构造 圈 闭 油气 茂 

是 指 背 斜 圈 闭 中 的 油气 聚集 ， 其 数量 众多 ， 储 量 和 产量 的 比例 大 ， 成 为 我 国 重要 的 油气 
藏 类 型 。 在 侧 向 挤 压力 和 同 生 沉 积 作用 下 ， 可 以 形成 多 种 成 因 类 型 的 构造 圈 闭 油气 藏 ， 相 应 
地 可 分 为 挤 压 背 斜 、 逆 牵引 背 斜 、 披 覆 背 斜 和 底 辟 拱 升 背 斜 等 四 亚 类 。 这 类 油气 藏 的 共同 特 
点 是 : D 背 斜 圈 闭 形态 和 闭合 高 度 控制 油气 分 布 ; 包 油 气 藏 内 部 流体 聚集 按 重 力 分 异 进行 ; 
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含有 统一 的 油气 水 系统 ， 既 有 统一 的 油 ( 气 ) 水 界面 ， 又 有 统一 的 压力 系统 和 统一 的 热流 系 
统 ; @ 以 层 状 油气 藏 为 主 ， 部 分 为 块 状 油气 藏 。 

ІА 0$ АЖ. 

{Е DUI E FER ME RUF I ЖИЛ Зе I SR PUR, РАЕН, КИШЕН 
ы ңе. ЖОКЕ ВОК, BRAK. МАРЫ, ШАРК. ЕРМЕ 
常 不 符合 ， 高 点 有 偏 移 ， 构 造 走向 与 盆地 边缘 褐 煞 平行 ， 并 成 带 成 排 分 布 ， 常 伴 有 逆 冲 断 
裂 。 我 国 西部 和 中 部 盆地 中 的 背 斜 构造 油气 藏 都 属 这 种 类 型 ， 如 骂 尔 多 斯 盆地 摆 宴 井 油 藏 ， 
柴 达 木 盆 地 系 斯 库 勒 油 藏 ， 酒 西 盆地 老 君 庙 油 藏 (图 5$-2)， 塔 里 木 盆 地 柯 克 亚 凝 析 油 气 茂 
等 。 此 外 东部 地 区 挤 压 背 斜 构造 较为 平缓 ， 以 长 垣 型 构造 和 穹 密 背 斜 为 主 ,如 松 辽 盆地 英 台 
油田 。 

挤 压 背 斜 油气 藏 的 形成 和 分 布 特点 : @ 背 斜 圈 闭 形 态 完整 ， 闭 合 高 度 大 ， 油 气 充满 程度 
高 ; @ 背 斜 圈 闭 形成 期 应 早 于 或 者 与 油气 生成 期 和 油气 运 移 期 同期 ， 才 有 利于 油气 富 集 ;@ 背 
斜 油气 藏 的 规模 和 富 集 程度 与 油气 源 的 丰富 程度 、 轿 闭 本 身 规模 大 小 与 有 利 岩 相 带 配置 关系 
以 及 油气 运 移 规模 和 距离 有 关 ， 单 位 面积 油气 丰 度 一 般 为 2.0X 10% / km”， 最 大 的 为 4.6x 
10% / km2@@ 在 不 同类 型 盆地 中 有 些 背 斜 油气 藏 分 布 在 中 部 ， 如 松 辽 盆地 大 庆 油 田 ; 有 些 分 
布 在 盆地 边缘 ， 如 柴 达 木 盆地 承 斯 库 勒 等 油田 。 

248 ФА 

在 盆地 或 断 陷 的 古 隆起 (BRAUER) 之 上 ， 在 上 覆 地 层 的 成 岩 过 程 中 ， 由 于 差 
异 压 实 的 结果 ， 形 成 披 覆 背 斜 圈 闭 ， 其 形态 呈 窒 做 状 、 顶 平权 稍 陡 ， 幅 度 下 大 上 小 。 背 斜 形 
成 时 期 有 一 定 次 序 ， 盆 地 中 部 的 披 覆 背 斜 形成 早 ， 而 边缘 的 披 覆 背 斜 形成 较 晚 ,一般 都 位 于 
盆地 中 部 或 沿边 缘 隆 起 呈 弧 形 分 布 。 披 覆 背 斜 油气 藏 的 成 因 和 分 布 特点 :中 紧邻 或 位 于 生 油 
凹陷 之 中 ， 生 油 岩 层 披 覆 或 超 覆 在 背 斜 之 上 ， 生 储 组 合 关系 好 。 披 覆 背 斜 一 般 为 继承 性 构 
造 ， 是 油气 运 移 和 聚集 的 有 利 场所 ; @ 储 集 层 发 育 程度 与 背 斜 所 处 位 置 和 形成 时 间 有 重要 关 
系 ， 盆 地 内 部 的 披 覆 背 斜 ， 储 集 层 时 代 较 老 、 埋 藏 深度 较 大 ， 砂 岩 的 成 岩 后 生 作用 相对 较 强 
烈 ， 储 油条 件 相对 较 差 ; 盆地 边缘 的 披 覆 背 斜 ， 储 集 层 时 代 较 年 轻 ， 埋 藏 深度 浅 ， 成 岩 后 生 
作用 较 小 ， 储 油 物性 好 ， 原 生 孔 隙 发 育 ， 渗 透 性 较 高 ; @ 按 成 因 ， 披 覆 背 斜 油气 藏 可 分 为 二 
种 类 型 : a. 原 生 型 披 覆 背 斜 油气 藏 ， 圈 闭 位 于 生 油 凹陷 之 中 ， 圈 闭 与 生 储 盖 组 合同 步 形成 ， 
而 圈 闭 形成 时 期 一 般 早 于 油气 生成 期 ， 油 气 以 一 次 的 近 距 离 运 移 为 主 ， 并 直接 从 生 油 层 向 储 
集 层 运 移 ， 形 成 油 质 较 好 的 原生 性 油气 藏 ， 如 东营 凹陷 平方 王 油田 ; b. 次 生 型 披 覆 背 斜 油气 
藏 ， 圈 闭 位 于 盆地 边缘 隆起 的 周 缘 ， 距 生 油 止 陷 较 远 ， 以 “下 生 上 储 " 成 油 组 合 为 主 ， 圈 闭 形 
成 期 与 油气 大 规模 形成 期 一 致 ， 油 气 运 移 通道 以 不 整合 面 和 断裂 为 主 ， 经 水 平 或 垂 向 运 移 形 
成 次 生 油气 藏 ， 具 油 重 气 轻 的 特征 ， 如 渤海 湾 盆 地 羊 三 木 、 孤 东 和 坦 北 等 上 第 三 系 油田 ; 
@ 油 气 分 布 完 全 受 构造 及 其 闭合 高 度 控制 ， 有 统一 的 油 ( 气 ) 水 界面 ， 油 气 富 集 程度 较 高 ， 
在 3.0x 10% / km? Е: @ 披 覆 背 斜 油 气 藏 的 分 布 有 一 定 规律 性 ， 以 渤海 湾 贫 地 为 例 ， 在 断 
陷 中 部 发 育 下 第 三 系 渐 新 一 始 新 统 披 覆 背 斜 油气 藏 ， 在 断 陷 斜坡 带 为 渐 新 统 上 部 披 覆 背 斜 油 
气 藏 ， 而 断 陷 边 缘 或 凸 起 周 缘 为 上 第 三 系 披 覆 背 斜 油气 藏 (图 5—3). 

3.38 dE 5| Қ ФЕВ З 

在 断 陷 盆地 斜坡 带 的 主要 断裂 带 下 降 盘 ， 在 断 块 活动 和 重力 滑动 作用 下 ， 堆 积 的 砂 、 泥 
岩 地 层 (其 比例 1 : 3 左右 ) 沿 断 层面 下 滑 ， 产 生 次 一 级 的 水 平 挤 压力 ， 使 塑性 地 层 产 生 逆 
倾斜 初 曲 ， 形 成 逆 牵 引 背 斜 图 闭 。 其 形态 多 呈 宽 缓 不 对 称 的 短 轴 背 斜 ， 两 轴 不 对 称 ， 构 造 幅 
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度 中 部 较 大 ， 深 、 浅 层 较 小 ， 高 点 由 浅 到 深 向 断层 下 倾 方 向 偏 移 ， 构 造 走向 与 主要 断裂 平 
行 ， 并 呈 串 珠 状 成 带 分 布 ， 圈 闭 面积 大 小 与 主要 断裂 带 的 活动 强度 和 规模 密切 相关 ， 如 东营 
凹陷 胜 坨 一 永安 镇 构造 带 、 惠 民 思 陷 临 邑 构造 带 和 歧 口 凹陷 港 东 构 造 带 等 。 

逆 牵 引 背 斜 油气 藏 的 形成 和 分 布 特点 : @ 紧 邻 生 油 止 陷 ， 大 型 三 角 洲 砂岩 体 、 湖 底 扇 砂 
体 和 河流 泛滥 平原 砂 体 与 生 油 岩 体 配 置 关系 好 ， 形 成 良好 的 “自生 自 储 ?或 “下 生 上 储 ? 成 油 组 
合 ; @ 储 油条 件 好 ， 砂 体 厚 度 大 ， 物 性 好 ， 如 坨 庄 油田 ， 油 层 厚度 50— 180m. JLEUE—fA 
为 26~35%， 渗 透 率 2~10um ”， 最 高 达 15~20pm?;@ 首 牵引 背 斜 属 同 沉积 构造 ， 其 形成 时 
期 与 大 规模 油气 生成 时 期 相 一 致 ， 有 利于 油气 聚集 和 富 集 ， 油 气 富 集 程度 高 达 2.0 x 10°~ 
5.0 x 10% / km?; @ 油 气 分 布 严格 地 受 背 斜 圈 闭 大 小 和 闭合 高 度 控制 ， 具 有 统一 的 油 ( 气 ) 
水 界面 ; @ 主 要 分 布 在 断 陷 陡坡 带 的 二 级 主 断 裂 下 降 盘 ( 坨 庄 和 马 东 油田 ) 和 缓坡 带 靠 近 深 
凹陷 的 同 生 大 断裂 的 下 降 盘 (王家 岗 油 田 )， 部 分 油气 藏 分 布 在 断 陷 边缘 大 断裂 下 降 盘 (А 
ЖАН) (图 5-4). 

ФАРА рева 

盆地 或 断 陷 中 部 堆积 的 巨 厚 盐 岩 、 石 膏 和 泥 质 岩 等 塑性 地 层 ， 在 上 覆 层 重力 负荷 和 侧 向 
水 平 压力 作用 下 ， 使 塑性 膏 岩 层 蠕 动 拱 升 ， 形 成 底 辟 拱 升 背 斜 圈 闭 。 常 呈 长 轴 背 斜 形态 ， 轴 
部 发 育 对称 地 么 式 断 裂 系 统 ， 顶 部 陷落 ， 两 相 为 断层 复杂 化 的 半 背 斜 ， 构 造 幅 度 上 大 下 小 ， 
地 层 厚 度 顶 厚 辟 薄 ， 一 般 分 布 在 盆地 中 部 。 

底 辟 拱 升 背 斜 油气 藏 的 成 因 和 分 布 特点 : 个 圈 闭 一 般 都 位 于 生 油 止 陷 之 中 ， 盐 膏 岩 和 泥 
质 岩 发 育 ， 盖 层 封闭 条 件 好 ， 又 有 良好 的 生 储 盖 组 合 条 件 ， 一 般 都 普遍 含油 ; @) 油 气 具 有 整 
带 聚 集 ， 断 块 含油 ， 不 同 层 系 释 合 连 片 的 特点 。 由 于 本 区 地 应 力 低 ， 圈 闭 条 件 好 ， 成 为 油气 
主要 聚集 场所 ， 但 油气 富 集 靠 断 层 侧 向 咕 挡 条 件 控制 ， 单 个 油 藏 类 型 属 断 块 油 藏 ; 钨 断 块 之 
间 含 油 贫 富 不 均 ， 差 异 较 大 ， 两 翼 半 背 斜 部 位 含油 面积 较 大 ， 富 集 程度 高 ， 而 地 琢 区 油气 关 
系 复杂 ， 含 油 面积 小 ， 富 集 程度 低 ， 富 块 单位 面积 油气 丰 度 3.7x 10% / km’, 而 贫 块 仅 5.2 x 
10% / km”， 如 东 辛 、 文 留 和 王 场 等 油气 田 (图 5-5). 

(=) 断 块 油气 田 

是 指 油气 在 断 块 圈 闭 中 的 聚集 ， 油 气 的 分 布 和 富 集 程度 主要 受 断 层 遗 挡 条件 控 制 。 在 断 
块 和 裙 争 强烈 活动 地 区 常 发 育 两 组 断裂 系统 ， 一 组 为 平行 于 断 陷 或 盆地 边缘 断裂 的 走向 断 
裂 ， 另 一 组 是 斜 交 断 层 ， 这 两 组 断层 相互 交 切 ， 并 与 一 定 的 构造 背景 〈 单 斜 或 鼻 状 构造 ) JH 
配合 ， 形 成 二 、 三 面 受 断层 围 限 的 断 块 圈 闭 。 由 于 断层 线 与 储 集 层 顶 面 构造 等 高 线 之 间 相 互 
组 合 形式 不 同 ， 相 应 地 可 分 为 断 鼻 、 断 块 (包括 正 断 层 、 逆 断层 和 逆 掩 断层 等 距 挡 断 块 油气 
Ж) 和 多 断层 组 合 (交叉 断层 ， 网 状 断 层 ) 等 断 块 圈 闭 油气 藏 。 这 类 油气 藏 形成 的 共同 特点 
в: @ 油 气 的 分 布 主要 决定 于 断层 侧 向 封 墙 程度 和 图 闭 的 闭合 度 ， 而 闭合 度 和 闭合 面积 主要 
与 断 距 大 小 有 关 ， 还 有 断 距 与 盖 层 以 及 储 集 层 厚度 有 关 ; @ 油 气 富 集 程度 与 断裂 活动 强度 和 
盖 层 组 合 保存 完整 性 有 关 。 一 般 在 断 阶 带 和 斜坡 带 的 高 部 位 ， 地 层 剥 蚀 程 度 较为 严重 ， 羡 层 
条 件 易 受 破坏 ， 断 层 开启 程度 较 高 ， 油 气 富 集 程度 低 ， 含 油层 系 单一 ， 油 层 厚 度 薄 。 在 倾 没 
部 位 生 储 盖 组 合 条 件 变 好 ， 保 存 条 件 好 ， 油 气 富 集 程度 高 ; @ 断 块 油气 藏 成 群 成 带 分 布 ， 单 
一 断 块 的 油气 水 系统 简单 ， 各 断 块 之 间 油 气 水 系统 复杂 ， 油 ( 气 ) 水 界面 变化 大 ， 流 体 性 质 
也 不 一 致 ; @ 以 层 状 油 藏 为 主 ， 次 为 块 状 油气 藏 ; @ 在 断 陷 盆地 中 ， 在 陡坡 带 以 多 断层 组 合 的 
断 块 油 藏 为 主 ， 缓 坡 带 断 鼻 油气 藏 较为 发 育 。 如 北大 港 主 断裂 上 升 盘 的 滨海 断 块 油 藏 和 临 南 
主 断 裂 上 升 盘 的 盘 河 断 块 油 藏 ， 东 辛 油田 营 18 断 块 油 藏 (图 5—6). 
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(=) 岩 性 圈 闭 油气 藏 

在 陆 相 沉积 盆地 中 岩 性 、 岩 相 变化 频繁 ， 储 集 岩 体 类 型 众多 ， 在 平面 上 和 垂 向 上 不 同类 
型 的 储 集 岩 体 相 互 到 置 ， 有 利于 形成 多 种 类 型 岩 性 圈 闭 。 由 于 岩 性 圈 闭 的 成 因 和 财 挡 条 件 的 
差异 ， 相 应 的 可 分 为 储 集 层 (砂岩 和 碳酸 盐 岩 ) 上 倾 尖 灭 油气 藏 、 古 河道 砂岩 岩 性 油气 藏 、 
1222. 裂 除 和 层 间 缝 岩 性 油气 藏 及 储 集 层 物性 封闭 油气 藏 等 六 种 亚 类 。 岩 性 圈 

气 藏 的 共同 特征 : 由 岩 性 圈 闭 的 储 集体 往往 穿插 和 尖 灭 在 生 油 岩 体 中 ， 不 仅 有 充足 油 

о ә ee MUR 
期 均 早 于 油气 生成 和 运 移 期 ; @@ 油 源 来 自 同期 沉积 的 生 油 岩 ， 油 气 一 次 运 移 直 接 排 人 储 集 
层 ， 油 气 性 质 与 其 四 周围 岩 的 成 岩 阶 段 有 关 。 生 油 岩 体 后 期 产生 裂缝 带 和 溶 蚀 带 ， 油 气 重 新 
聚集 ， 形 成 岩 性 裂缝 封闭 油气 藏 ; @ 岩 性 油气 藏 的 分 布 与 河 湖 沉积 体系 和 古 地 形 有 关 ， 具 有 
环 带 状 分 布 特征 。 

7. 砂岩 上 倾 尖 灭 油气 茂 

在 陆 相 湖 盆 中 各 种 类 型 砂岩 体 的 前 缘 带 与 大 型 隆起 或 局 部 构造 圈 闭 相配 合 ， 使 砂岩 上 倾 
尖 灭 线 与 构造 等 深 线 相交 切 ， 形 成 上 倾 尖 灭 圈 闭 。 砂 岩 上 倾 尖 灭 油 藏 的 分 布 和 规模 大 小 决定 
于 砂岩 体 的 不 同 部 位 与 不 同 级 别 的 构造 相互 配置 关系 。 由 多 个 韵律 层 组 合 而 成 的 复合 砂岩 体 
与 凹陷 斜坡 带 或 大 型 隆起 带 相 结合 ， 使 多 个 砂 层 组 上 倾 尖 灭 线 与 构造 等 深 线 交 切 ， 形 成 大 中 
型 岩 性 上 倾 尖 灭 油 藏 ， 具 有 含油 面积 大 、 含 油层 组 多 、 油 气 富 集 程度 高 等 优点 ， 含 油 面积 数 
十 平方 公里 ， 单 位 面积 油气 丰 度 约 3.0x 10% /km2*， 如 双 河 油田 (图 5-7)、 高 升 和 濮 城 油 
田 。 

砂岩 体 的 单一 о о, ep НА Си 


岩 性 油气 藏 ， 具 有 含油 气 面 积 小 、 油 气 富 集 程度 低 等 特点 ， 单 位 面积 油气 丰 度 仅 4.0 x 10 ~ 
7.0 x 10% / km’, ` s enero ку. 
2. 古 河道 岩 性 油气 茂 


在 湖 盆 沉 积 过 程 中 ， 河 流水 系 冲刷 或 切割 下 伏地 层 ， 形 成 河道 或 峡谷 ， 在 其 中 堆积 砂砾 
岩 和 泥岩 互 层 ， 一 般 属 准 同期 沉积 。 河 道 砂岩 的 岩 性 变化 带 与 河岸 和 断层 遮挡 条 件 相配 合 ， 
组 成 古河 道 岩 性 圈 闭 。 根 据 岩 性 圈 闭 所 处 的 沉积 环境 及 其 与 油 源 岩 接 触 关 系 的 不 同 ， 可 分 为 
两 种 成 因 类 型 : 中 湖 盆 水 下 河道 岩 性 油气 藏 ， 如 粱 家 楼 古河 道 油 气 藏 。 岩 性 圈 闭 成 因 与 湖 盆 
内 部 的 水 下 河道 类 浊 流 有 关 ， 油 源 主 要 来 自 同期 生 油 岩 系 ， 属 自生 自 储 成 油 组 合 ， 其 油气 踪 
挡 条 件 受 砂 体 上 倾 方向 的 断层 所 控制 ; @ 湖 沼 水 上 河道 岩 性 油气 藏 ， 如 马 岭 古河 道 岩 性 油气 
藏 。 岩 性 圈 闭 成 因 与 水 上 河道 的 边 滩 和 心 滩 沉 积 有 关 ， 油 源 主 要 来 自 下 伏 生 油 容 系 ， 属 下 生 
上 储 成 油 组 合 ， 油 气 分 布 受 河 岸 侧 向 不 渗透 层 所 控制 (图 5-8). 

3. 透 镜 状 岩 性 油气 藏 

在 较 高 速率 沉积 条 件 下 ， 在 湖 盆 中 部 较 深 水 湖 相 泥岩 中 发 育 断 续 分 布 的 类 浊 积 砂岩 体 
群 ， 还 在 三 角 洲 砂 体 前 缘 地 带 也 发 育 众多 透镜 状 砂 体 ， 这 类 砂岩 体 都 夹 持 在 巨 厚生 油 岩 之 
中 ， 均 呈 封 闭 状态 ， 成 为 油气 聚集 和 富 集 的 单元 ， 形 成 透镜 状 岩 性 油气 藏 。 这 类 岩 性 油气 茂 
已 在 20 多 个 凹陷 中 发 现 ， 其 埋 深 在 2500—2700m 以 上 ， 其 中 以 东营 凹陷 六 户 地 区 高 压 岩 性 
油气 藏 最 为 典型 。 它 们 的 形成 条 件 是 : 在 第 三 系 断 陷 中 当 巨 厚 泥 质 岩 深 埋 达 2500— 2700m 
时 ， 在 上 和 覆 泥 岩 负 荷 压 实 、 粘 土 矿物 脱水 、 烃 类 生成 和 流体 热膨胀 效应 等 作用 下 ， 在 此 深度 
以 下 开始 形成 泥岩 欠 压 实 带 、 油 气 生成 和 排 液 带 以 及 储 集 岩 次 生 孔 隙 发 育 带 。 在 泥 质 生 油 岩 
中 生成 的 烃 类 ， 随 着 高 压 液 流 排 人 透镜 状 砂 体 中 ， 并 支撑 砂 体 的 岩石 结构 ， 减 组 了 上 和 覆 地 层 
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负荷 的 压 实 作 用 ， 使 砂 体 具 有 较 高 的 孔隙 度 ， 并 形成 泥岩 从 压 实 高 压 岩 性 油气 藏 。 这 类 油 藏 
的 共同 特征 : 中 均 位 于 深水 湖 相 瞳 色 泥 崖 中 ， 数 量 众多 ， 成 群 成 带 分 布 ; @ 单 个 油 藏 规模 较 
小 ， 油 层 厚 度 变 化 大 ， 而 且 一 般 较 薄 ， 单 位 面积 油气 丰 度 较 低 ， 一 般 小 于 40х10 km; 
多 原油 性 质 较 好 ， 压 力 系数 高 ; 多 油气 水 系统 仍 受 今 构 造 控 制 ; @ 储 油 物性 相对 较 好 (图 
5-9). 

4.3 Jf Z 38 жі PUR 

在 湖 倪 持 续 稳 定 沉积 阶段 ， 在 封闭 一 半 封 闭 湖 湾 地 区 水 下 低 隆 起 周 缘 或 水 上 岛屿 向 岸 一 
侧 的 浅水 沉积 区 有 利于 粒 眉 灰 岩 和 藻 礁 灰 岩 的 堆积 。 在 水 进 条 件 下 ， 粒 眉 灰 岩 逐 层 向 湖岸 边 
部 超 覆 ， 沉 积压 实 作 用 可 使 石灰 岩 相 变 为 含 泥 质 和 白云 岩 或 泥 晶 灰 岩 ， 形 成 储 集 性 能 差 的 岩 性 
致密 带 。 在 古 隆 起 背景 上 ,石灰 岩 岩 性 致密 带 与 构造 等 深 线 相交 切 ， 形 成 岩 性 圈 闭 。 xe 
闭 一 般 邻 近 生 油 四 陷 ， 具 有 良好 的 生 储 盖 组 合 ， 储 集 物性 较 好 ， 油 气 藏 规 模 较 小 ， 成 群 成 带 
分 布 。 酸 化 后 效果 较 好 ， 单 井 日 产 油 百 吨 以 上 。 此 外 ， 在 南海 珠江 口 还 发 现 生物 礁 油 藏 ， 如 
惠州 33 一 1 生物 礁 油 藏 (图 5—10). 
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5.38 Bš АЕ bk yb Ж, 
构造 断裂 作用 和 成 岩 后 生 作 用 都 能 使 
各 种 致密 、 性 脆 岩 层 ( 注 层 致密 白云 岩 、 
油 页 岩 、 泥 岩 和 喷发 岩层 等 ) 产生 层 间 裂 
隙 或 局 部 裂缝 发 育 区 ， 成 为 储 集 空间 和 渗 
透 通道 。 在 一 定 的 构造 背景 下 ， 形 成 裂隙 
层 间 缝 岩 性 圈 闭 。 此 类 圈 闭 紧邻 生 油 岩 系 
或 为 其 所 围 限 ， 形 成 岩 性 油 藏 ， 其 分 布 特 
点 : 裂隙 层 间 缝 储 集 岩 体 位 于 或 紧邻 生 
油 岩 ， 组 成 自生 自 储 成 油 组 合 ， 原 油性 质 
好 ; 四 致密 岩层 裂隙 和 层 间 缝 分 布 不 均 
匀 ， 含 油层 段 变化 大 ， 短 距离 即 消失 ， 含 
油 范围 分 布 不 规则 ; @ 单 井 产 能 变化 大 ， 
初 产 油 量 高 ， 产 油 量 不 稳定 ; CRASS 
层 类 型 及 其 裂 除 、 颖 的 成 因 差异 ， 可 分 为 
泥岩 裂缝 油 藏 ， 如 潜 江 凹陷 泥岩 裂 陈 油气 
Ж; 特殊 岩 性 段 ОНА ABE 
Е) 裂 锋 和 层 间 缝 油 藏 ， 如 黄骅 大 中 旺 一 
齐 家 务 地 区 ; 还 有 生 油 岩 系 中 层 间 缝 油气 
图 5-9 ”六 户 地 区 透镜 状 岩 性 油气 藏 类 型 图 藏 ， 如 松 辽 盆地 古龙 地 区 泥岩 裂缝 油 藏 。 
1 一 高 压 岩 性 油 藏 ;2 一 含油 浊 积 砂岩 ; 3、4 一 浊 积 砂 体 (四 ) 地 层 圈 闭 油气 茂 
主要 是 构造 运动 、 削 蚀 作 用 和 超 覆 沉 
积 等 因素 ,使 不 整合 面 储 集 岩 体 被 非 渗透 性 岩层 围 限 或 遮挡 ,形成 地 层 圈 闭 ,并 在 其 中 发 生 油气 
聚集 。 按 圈 闭 所 处 位 置 和 遮挡 条 件 可 分 为 地 层 超 宪 油 气 藏 、 地 层 不 整合 “ 基 岩 ”油气 藏 和 不 整 
合 油气 藏 等 三 种 亚 类 。 
1. 地 层 不 整合 “ 基 岩 "油气 藏 (LATHE LIAB) 
陆 相 湖 盆 基 岩 大 多 经 过 后 期 构造 运动 的 改造 ， 若 湖 相 地 层 作 为 油 源 层 和 盖 层 ， 直 接 超 覆 
不 整合 在 古老 的 风化 溶 蚀 “ 基 岩 ” 块 断 体 或 古 地 貌 隆起 上 ， 即 是 形成 古 潜 山 油气 藏 的 重要 地 质 
基础 。 这 类 油气 藏 广 为 分 布 ， 已 在 22 个 盆地 或 凹陷 中 发 现 了 50 £^ iiem E. Ш 
由 气 藏 的 成 因 特 点 : 中 油 源 主要 来 自 上 覆 的 年 轻生 油层 ， 组 成 “新 生 古 储 " 成 油 组 合 ， 原 油性 
质 具 陆 相 成 因 特 征 ; 包 古 潜 山 圈 闭 形成 的 主要 因素 是 不 整合 面 附近 的 非 渗透 性 岩层 和 断层 遗 
挡 条 件 ， 其 次 “ 基 岩 ? 块 体内 部 的 非 渗透 性 岩层 也 起 一 定 作 用 ; OHA RAN HEE Н 
酸 盐 岩 、 渗 透 性 砂岩 、 变 质 岩 、 火 成 岩 和 火山 碎 层 岩 等 岩石 组 成 ， 古 岩溶 作用 和 后 期 构造 断 
裂 活 动 对 这 些 岩 石 的 影响 程度 是 不 一 样 的。 在 一 般 情况 下 ， 碳 酸 盐 岩 块 体 经 受 生 油 岩 系 覆 盖 
之 前 的 古 岩 溶 作用 易 形 成 缝 洞 发 育 连 通体 ， 储 集 性 能 最 好 ， 其 次 为 裂缝 性 碳酸 盐 岩 储 集体 ， 
渗透 性 砂岩 、 变 质 岩 、 火 成 岩 和 火山 碎 悄 岩 所 组 成 的 储 集 岩 体 储 集 性 能 较 差 ; 中 在 断 陷 盆 地 
中 古 潜 山 油气 藏 有 一 定 分 布 规律 在 断 陷 陡坡 带 分 布 “ 断 块 山 " 型 古 潜 山 油气 藏 ， 在 其 缓坡 带 
为 " 坡 上 出 "型 古 湾 出 油气 藏 ， 而 在 斯 陷 中 部 主要 为 “ 凹 中 山 ? 型 古 潜 山 油 气 藏 ， 一 般 规 模 较 
大 ， 油 气 富 集 程度 高 .@ 垂 向 分 布 序列 是 : Еж Hk RETI. Anz P8 [Ul ЖЯ ВЕ 
和 静安 保 古 潜 山 油 藏 (图 5-11). 
252: 
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2. 地 层 不 整合 油气 藏 

在 陆 相 分 地 边缘 粗 碎 悄 岩 普 遍 发 育 ， 多 为 中 小 型 的 洪 ( 冲 ) ЕТА АН, ЖЕНА, 
湖 相生 油 岩 体 之 中 ， 形 成 良好 的 生 储 盖 组 合 条 件 。 当 边缘 地 带 具 备 封 堵 条 件 时 ， 就 可 以 形成 
不 整合 油气 藏 。 这 类 油气 藏 的 成 因 特 点 : 也 油 源 可 以 来 自 下 倾 方向 的 同期 生 油 岩 系 ， 也 可 以 
来 自古 油 藏 的 油气 ; 多 有 两 种 类 型 遮挡 层 ， 边 缘 的 不 渗透 性 泥 质 岩层 和 原油 经 氧化 而 形成 的 
Tn b EAE. ФОН, WERE, поаннекънлажтже. НИЯ 
地 石油 沟 油 田 (图 5—12). | 

КЕ: ВЖ 

在 湖 盆 主要 发 育 阶段 的 水 进 时 期 ， 发 育 了 一 套 由 粗 到 细 的 正 旋回 沉积 ， 并 自 下 而 上 逐 层 
向 湖 盆 边 缘 斜 坡 带 超 覆 ， 不 仅 向 缓坡 带 超 覆 ， 还 向 陡坡 断崖 超 覆 ， 超 覆 层 上 部 泥岩 盖 层 分 布 
范围 往往 大 于 其 下 伏 的 砂岩 体 分 布 面积 。 而 地 层 超 覆 不 整合 面 附近 由 致密 不 渗透 的 火成岩 、 
变质 岩 或 泥岩 组 成 ， 形 成 了 良好 的 顶 底板 遗 挡 层 。 在 斜坡 带 的 古 鼻 状 构造 背景 下 地 层 超 覆 线 
与 构造 等 深 线 交 切 ， 形 成 了 地 层 超 覆 图 闭 。 地 层 超 覆 油 气 藏 主 要 分 布 在 盆地 斜坡 边缘 带 、 盆 
地 内 部 古 隆 起 、 古 凸 起 的 周 缘 ， 多 呈 舌 状 、 裙 边 状 断 续 分 布 。 如 东营 凹陷 单 家 寺 油 藏 ， 辽 河 
四 陷 齐 家 油 藏 、 柴 达 木 盆地 马 海 油 藏 和 准噶尔 盆地 乌 尔 禾 油 藏 等 (图 5-13). 

GR) 混合 型 圈 闭 油气 茂 

主要 是 由 两 种 以 上 的 地 质 遮 挡 因 素 控制 而 形成 的 圈 闭 ， 如 构造 、 断 裂 、 岩 性 尖 灭 和 地 层 
不 整合 等 诸 因素 之 间 相 互 配合 而 形成 的 构造 一 岩 性 圈 闭 、 断 层 一 岩 性 圈 闭 、 断 层 一 地 层 圈 闭 
和 岩 性 一 地 层 圈 闭 等 。 这 类 混合 型 圈 闭 在 陆 相 湖 盆 沉 积 环境 中 最 易 形 成 ,由 于 湖 盆 中 水 进 水 
退 十 分 频繁 , 岩 性 变化 大 ， 地 层 、 超 覆 不 整合 等 现象 较为 普遍 。 当 这 些 地 区 在 地 质 历史 时 期 
中 经 历 过 较 强烈 的 构造 活动 时 ， 则 更 有 利于 形成 一 些 混合 型 圈 闭 。 按 圈 闭 成 因 条 件 的 差异 ， 
相应 地 可 以 分 为 构造 一 岩 性 油气 藏 、 断 层 一 岩 性 油气 藏 、 断 层 一 地 层 油 气 藏 和 岩 性 一 地 层 油 
气 藏 。 这 类 油气 藏 在 盆地 和 凹陷 的 不 同 构 造 部 位 分 布 十 分 广泛 ， 有 横 穿 容 罕 背 斜 的 河道 砂岩 
体 的 断层 一 岩 性 油气 藏 ， 如 渤海 湾 盆 地 沾 化 凹陷 渤 南 油田 (图 5—14); 三 角 洲 砂 体 前 缘 带 与 
长 垣 背 斜 带 相配 置 的 构造 一 岩 性 油气 藏 ， 如 松 辽 盆地 葡萄 花 油 田 ; 也 有 盆地 或 凹陷 边缘 断 阶 
带 与 湖底 扇 砂岩 体 相 配合 ， 又 被 断层 切割 而 形成 的 断层 一 岩 性 油气 藏 ， 如 准噶尔 盆地 克拉 玛 
依 油田 的 乌 尔 禾 油 藏 ， 还 有 凹陷 缓坡 带 与 三 角 洲 砂 体 相 配合 ， 又 受 边 缘 地 层 不 整合 面 控制 而 
形成 的 地 层 一 岩 性 油 藏 ， 如 潜 江 凹陷 钟 市 油田 。 这 类 油气 藏 形成 的 共同 特点 是 : 他 油气 分 布 
主要 受 构造 、 岩 性 、 断 层 和 不 整合 面 等 二 个 以 上 因素 所 控制 , @ 不 仅 有 充足 的 油 源 ， 还 有 良 
好 的 储 盖 组 合 类 型 ,加 油气 藏 规模 大 小 一 般 与 构造 面积 大 小 或 砂 体 大 小 有 关 , @ 以 层 状 油气 茂 
为 主 ， 部 分 为 块 状 油气 藏 。 | 

А) 水 动力 圈 闭 油气 茂 

在 储 集 层 岩 性 相同 、 而 构造 上 未 闭合 的 地 层 中 ， 由 于 水 动力 因素 ， 在 多 变 压 力 梯度 系统 
中 ， 当 渗流 地 下 水 的 动 水 压力 与 油气 运 移 的 浮力 方向 相反 、 大 小 大 致 相等 时 ， 可 阻挡 和 聚集 
油气 ， 形 成 水 动力 圈 闭 油气 藏 。 这 类 油气 藏 易 形 成 于 地 层 产 状 微 度 弯曲 的 构造 鼻 和 挠 曲 带 ， 
单 斜 储 集 层 岩 性 不 均一 和 厚度 变化 带 以 及 地 层 不 整合 附近 ， 在 碎 悄 岩 和 碳酸 盐 岩 储 集体 中 均 
可 形成 。 水 动力 圈 闭 油气 藏 的 油水 边界 在 平面 上 与 构造 等 高 线 相 交 ， 在 水 压 等 值 线 上 相应 为 
低 水 压 和 低位 能 区 ， 而 在 剖面 上 油水 界面 倾斜 BORER”, MARE UA. ЯН, 
水 动力 所 挡 因 素 与 岩 性 、 地 层 、 断 层 等 其 它 因 素 配 合 而 形成 复合 型 圈 闭 油气 藏 。 利 前 ;水 动 
力 圈 闭 油气 藏 在 世界 上 已 发 现 一 些 ,但 数量 不 多 ,我 国 酒泉 西部 盆地 的 单 北 油田 为 水 动力 圈 闭 
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油气 藏 的 典型 实例 ， 在 苏联 伏尔加 一 乌拉 尔 和 费 尔 干 等 盆地 也 发 现 有 此 类 油气 藏 ， 在 美国 阿 
肯 色 州 、 怀 俄 明 州 、 加 利 福 尼 亚 州 以 及 得 克 萨 斯 州 等 地 也 均 有 发 现 (图 5-15). 
三 、 重 质 笛 油 藏 成 因 、 类 型 和 分 布 特点 

重 质 笛 油 藏 是 石油 烃 类 能 源 中 的 重要 组 成 部 分 ， 列 藏 着 常规 原油 资源 数 倍 的 巨大 潜力 ， 
对 我 国 今后 石油 能 源 接替 起 重要 作用 。 
国际 上 一 般 所 采用 的 重 质 原油 (或 称 重 质 稠 油 ) 标准 ， 指 在 原始 油层 温度 下 脱 气 原油 粘 
度 由 100 到 1000трРа s 或 者 在 15.6C (60° F) 及 大 气压 下 密度 为 934~ 1000kg / m° 
(107 АРІ) 的 原油 。 沥青 砂 是 指 在 原始 油层 温度 下 脱 气 油 粘度 超过 1000mPa · s 或 者 在 
15.6C (60°F) 及 大 气压 下 密度 大 于 1000kg / m^ (小 于 10° АРІ) 的 石油 。 

我 国 重 质 稠 油 和 天 然 沥青 资源 较为 丰富 ， 分 布 广泛 ， 已 在 15 个 大 中 型 含油 气 盆地 和 地 . 
区 发 现 数量 众多 的 重 质 稠 油 (HH) 藏 ， 规 模 大 ， 且 成 带 分 布 ， 按 储 集 层 时 代 ， 重 质 稠 油 从 中 
元 古 界 至 第 三 系 均 有 分 布 ， 其 中 大 部 分 重 质 稠 油 藏 分 布 在 中 新 生 界 中 ， 这 些 储 集 层 埋藏 深度 
一 般 小 于 2000m. 

在 含油 气 盆 地 中 ， 油 气 藏 内 部 的 烃 类 相 态 成 分 主要 决定 于 地 质 和 地 球 化 学 等 两 个 因素 。 
因此 ， 油 气 藏 的 形成 不 仅 取 决 于 构造 、 岩 性 和 地 层 等 有 关 的 圈 闭 条 件 ， 而 且 还 与 盆地 和 四 陷 
的 演化 史 、 生 油 岩 成 熟 程度 和 烃 类 次 生 改 造 等 有 关 。 重 质 稠 油 藏 的 形成 主要 受 贫 地 和 四 陷 后 
期 构造 抬升 活动 、 地 层 水 的 水 洗 和 生物 降解 作用 以 及 烃 类 轻 质 组 分 散失 等 因素 的 影响 ， 而 后 
期 构造 运动 是 主导 因素 ， 其 它 因素 是 在 这 一 地 质 背 景 下 的 地 球 化 学 的 演变 过 程 。 烃 类 成 熟 度 
主要 决定 于 油 源 岩 的 演化 程度 ， 而 烃 类 次 生 笛 变 可 以 发 生 在 油气 运 移 和 油 藏 形成 等 两 个 阶 
段 ， 是 与 地 层 水 的 水 洗 和 生物 降解 作用 有 关 。 

(一 ) 重 质 稠 油 藏 形成 的 主要 因素 

D 重 质 稠 油 藏 主要 分 布 在 盆地 后 期 构造 运动 和 断裂 活动 强烈 地 带 ，- 一 般 分 布 在 盆地 和 
断 陷 边缘 斜坡 带 及 盆地 内 部 后 期 抬升 断裂 构造 带 。 这 些 地 带 后 期 断裂 活动 强烈 ， 地 层 不 整合 
现象 较为 发 育 ， 致 使 早期 形成 的 古 油 藏 发 生 重新 分 配 ， 有 利于 重 质 稠 油 藏 的 形成 。 如 辽西 上 
陷 曙 光一 欢喜 岭 重 质 稠 油 富 集 带 和 准噶尔 盆地 西北 缘 重 质 稠 油 带 。 

2) 重 质 稠 油 具 有 胶 质 含量 高 、 粘 度 高 、 微 量 元 素 低 和 含 硫 量 低 的 特点 ， 是 一 种 次 生 蚀 
变 的 陆 相 原 油 。 重 质 稠 油 的 成 熟 度 与 常规 原油 成 熟 程度 一 样 ， 都 是 与 盆地 和 凹 陶 生 油 岩 系 的 
演化 阶段 有 关 。 我 国 大 部 分 重 质 稠 油 属于 低 成 熟 油 和 成 熟 油 ， 部 分 重 质 稠 油 为 高 成 熟 油 。 

3) 重 质 稠 油 绝 大 部 分 分 布 在 粗 碎 届 岩 中 ， 分 属于 不 同时 代 的 河流 沼泽 相 、 三 角 洲 和 湖 
底 户 等 多 种 成 因 类 型 砂岩 体 ， 部 分 重 质 稠 油分 布 在 高 渗透 的 溶 蚀 型 和 裂缝 型 碳酸 盐 岩 储 集 层 
中 。 成 岩 后 生 作用 影响 较 小 ， 岩 性 朴 松 ， 原 生 和 孔隙 发 育 。 具 有 高 孔 除 和 高 活 透 性 特征 ， 但 含 
油 饱和 度 较 低 。 

4) 重 质 稠 油 藏 的 形成 与 液态 烃 二 次 运 移 的 距离 、 细 菌 生物 降解 作用 和 地 层 水 的 水 洗 作 
用 有 关 。 运 移 距 离 愈 远 ， 原 油 生 物 降 解 程度 相对 愈 严重 ， 还 与 盆地 边缘 和 上 构造 层 地 下 水 强 
交替 带 有 关 ， 其 降解 程度 还 受 水 文 地 质 开 启程 度 控制 ， 富 含 气 、 细 菌 的 低 矿 化 度 边缘 地 层 水 
使 原油 降解 ， 最 终 在 一 定 圈 闭 条 件 下 形成 重 质 稠 油 藏 。 

(=) 重 质 稠 油 藏 成 因 类 型 和 分 布 特点 

按 烃 类 成 熟 度 和 次 生 稠 变 等 因素 ， 重 质 稠 油 藏 可 以 分 为 边缘 氧化 、 次 生 运 移 、 底 水 氧 
化 、 风 化 抬升 等 多 种 成 因 类 型 。 
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7. 边缘 氧化 成 因 的 重 质 稠 油 茂 

主要 分 布 在 盆地 和 站 陷 斜坡 边缘 ， 油 藏 类 型 以 地 层 不 整合 稠 油封 堵 或 地 层 岩 性 封闭 为 
主 ， 在 盆地 后 期 构造 活动 抬升 过 程 中 ， 舍 地 和 四 陷 边缘 部 位 急剧 上 升 ， 边 缘 斜 坡 带 是 油气 大 
规模 运 移 和 聚集 的 指向 ， 油 源 主要 来 自 合 地 内 部 和 凹陷 生 油 区 ， 油 气 沿 地 层 不 整合 面 或 稳定 
砂 体 的 上 倾 方向 运 移 ， 进 入 盆地 边缘 地 层 水 交替 带 ， 在 低 矿 化 度 的 地 层 水 作用 下 ， 原 油 发 生 
不 同 程度 的 生物 降解 作用 ， 在 边缘 地 带 易 形 成 软 沥青 稠 油封 闭 带 ， 为 重 质 稠 油 藏 的 形成 提供 
有 利 的 封闭 条 件 。 这 类 油 藏 一 般 规模 较 大 ， 在 分 地 和 凹陷 缓坡 带 大 面积 成 带 分 布 ， 资 源 潜力 
大 。 原 油性 质变 化 与 生物 降解 程度 有 关 ， 沿 地 层 倾 斜 方向 自 下 而 上 有 一 个 明显 的 变化 规律 ， 
下 倾 部 位 原油 具有 原生 性 特点 ， 向 上 倾 部 位 原油 性 质变 重 变 稠 ， 甚 至 在 盆地 边缘 部 位 形成 软 
沥青 。 在 垂 向 上 原油 性 质 的 变化 还 与 它 的 埋 深 和 含油 层 的 时 代 有 关 ， 一 般 埋藏 浅 而 时 代 年 轻 
的 产 层 ， 原 油 生 物 降解 程度 严重 ， 而 埋 深 较 大 、 时 代 较 老 的 含油 层 生 物 降 解 程度 较为 轻微 。 
如 松 辽 盆地 西 斜 坡 富 拉 尔 基 重 质 稠 油 田 ， 辽 河西 部 凹陷 曙光 和 欢喜 岭 油 田 ， 东 营 凹 陷 北 坡 单 
家 寺 和 林 攀 家 油田 及 泌 阳 凹陷 井 楼 重 质 稠 油田 等 。 

富 拉 尔 基 重 质 稠 油 藏 位 于 松 辽 盆地 西部 超 覆 带 北端 ， 在 构造 上 为 一 个 平缓 东 倾斜 坡 ， 倾 
fa 2^ 左右。 在 下 白垩 统 沉积 时 自 青山 口 组 至 嫩江 组 二 段 地 层 由 下 而 上 逐 层 向 西 超 覆 ， 地 层 
厚度 由 东 向 西 减 薄 。 本 区 产 层 以 萨 尔 图 组 砂岩 和 粉 砂岩 为 主 ， 属 河流 沼泽 相 沉 积 ， 其 西 侧 为 
山 前 平原 六 积 相 杂 色 泥 岩 为 主 ， 河 道 砂岩 自 西北 向 东南 展 布 ， 其 侯 岩 尖 灭 线 与 斜坡 带 的 姚 
二 、 三 段 顶 面 构造 线 相交 ， 组 成 了 砂岩 上 倾 尖 灭 圈 闭 。 经 分 析 ， 油 源 主要 来 自 东 侧 生 油 区 ， 
经 运 移 聚 集 在 斜坡 的 超 覆 带 的 岩 性 圈 闭 中 ， 形 成 重 质 稠 油 藏 。 富 拉 尔 基 重 质 稠 油 藏 东西 宽 
6~8km， 南 北 长 约 2Skm， 埋 藏 深度 400~ 500m. 

本 区 萨 尔 图 二 、 三 组 油层 为 一 套 灰 、 灰 绿 、 杂 色 泥 岩 与 中 厚 砂 贿 组合， 地 层 厚度 200m 
Жї. PURUS. ЖЕНЕ, SDS RAY MR Kipi. решени, Gu 
满 ， 具 高 孔隙 度 和 良好 的 渗透 性 特点 。 油 层 孔 阶 度 一 般 25~35%， 最 大 可 达 40% Е, d 
砂 样品 渗透 率 最 大 可 达 4um"， 含 油 侯 岩 厚度 一 般 3 一 Sm， 最 大 可 达 вт ( 5-16). 

本 区 以 及 西部 超 覆 带 地 区 原油 多 具有 高 相对 密度 、 高 粘度 、 初 馏 点 高 、 含 硫 量 较 高 、 凝 
固 点 低 、 含 蜡 量 低 和 轻 质 成 分 少 的 特点 ， 原 油 族 组 分 中 饱和 烃 含 量 相 对 较 低 ， 一 般 30~ 
60%。 芳 香 烃 、 非 烃 和 沥青 含量 高 ， 元 素 分 析 中 硫 、 氧 、 氮 含量 也 高 。 天 然 气 中 ， 甲 烷 含 
B 92.3%， 并 含有 较 高 的 氮气 和 二 氧化 碳 ， 甲 烷 气 碳 同位 素 值 -55%o， 具 生物 降解 气 特征 。 
原油 中 正 构 、 异 构 烷 烃 化 合 物 由 东 向 西 逐 渐 减 少 ， 以 至 最 后 正 构 、 异 构 烷 么 化 合 物 全 部 消 
失 。 原 油 的 物理 性 质 也 有 类 似 变 化 规律 。 本 区 地 层 水 矿 化 度 较 低 ， 总 矿 化 度 一 般 3500mg /1 
左右 ， 并 向 斜坡 带 的 倾 没 部 位 总 矿 化 度 逐 渐 增 高 ， 可 达 10000mg /1 以 上 ， 说 明 本 区 地 层 水 
受 边缘 的 地 表 水 影响 而 变 淡 。 综 上 所 述 ， 本 区 重 质 稠 油 藏 的 形成 是 生物 降解 等 作用 的 结果 
(图 5—17). 

克拉 玛 依 一 夏子 街 重 质 稠 油 藏 分 布 带 (图 5-18)， 位 于 准噶尔 盆地 西北 缘 克 一 乌 逆 掩 断 
阶 带 ， 可 分 为 上 、 中 、 下 三 个 断 阶 ， 上 侏 罗 统 . 白垩 系 地 层 超 覆 不 整合 在 中 侏 罗 统 至 石炭 -一 
二 释 系 不 同时 代 地 层 之 上 。 本 区 发 现 五 套 含 油层 系 (СР. Т—Т, T, J, A. К), 
其 中 上 侏 罗 统 和 白垩 系 粗 碎 导 岩 为 重 质 稠 油层 ， 在 沉积 上 具有 下 超 上 剥 的 特点 ， 每 一 套 含 油 
层 系 是 由 下 料 上 细 正 旋回 组 成 ， 底 部 为 一 套 砂 崖 和 砂砾 岩层 ， 向 上 逐渐 变 为 泥 质 岩 ， 自 成 良 
好 的 储 盖 组 合 。 砂 岩 和 砂砾 岩 埋藏 浅 ， 成 岩 作 用 较 弱 ， 原 生 和 孔隙 发 育 ， 孔 孙 度 30 一 32% 左 
右 ， 渗 透 率 可 达 4.0~ 7.5um'。 油 源 主 要 来 自 盆地 内 部 玛 纳 斯 湖 生 油 止 陷 ， 各 项 地 球 
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Р 5—17 松 辽 盆地 药 部 斜坡 带 富 拉 尔 基 重 质 稠 油 藏 形成 条 件 分 析 图 


化 学 指标 均 表 明 ， 本 区 各 层 系 油 源 均 来 自 石炭 一 二 登 系 生 油 岩 系 。 油 气 沿 不 整合 面 运 移 、 聚 
НЕЖИН, 3 НЕЖИН — ELSE RE MUZE И, É 
成 一 系列 油 藏 ， 并 有 一 定 的 分 布 规律 。 在 纵向 上 年 轻 地 层 中 含油 范围 均 位 于 下 伏 层 系 盖 层 缺 
失 区 的 上 倾 部 位 ， 在 平面 上 各 层 系 含油 范围 呈 明 显 的 阶 状 排列 HRA E A E 
和 常规 油 藏 释 合 连 片 的 格局 。 原 油性 质 除 了 受 油气 运 移 因素 的 影响 以 外 ， 主 要 受 边缘 地 层 水 
水 洗 和 严重 生物 降解 作用 的 影响 。 盆 地 边缘 地 层 型 圈 闭 埋 深 500m， 为 地 层 水 活跃 的 交替 
带 ， 在 细菌 作用 下 ， 原 油 遭 受 严重 生物 降解 ， 形 成 重 质 稠 油 和 沥青 。 在 断 阶 带 的 下 台阶 分 布 
F 侏 罗 统 、 中 下 三 春 统 和 石炭 一 二 码 系 断 块 油 藏 和 背 斜 油 藏 ， 具 原生 性 特点 ， 油 质 轻 、 含 蜡 
: 261: 





L8 4, ТТР Zu ERO ЗС 


зи 
Ws Ty 
1 и Uu qu 
уши, 428 ү ш meg 


=: 
БИ С рд Е 
ІНІН М. уа 
ge "Umm AZ 
Ж <Q», 






2222, 7 77 
2222727» 2% 2. 
2-І WA 
1 ~ КҮШ 
EL 
Ч 


Jn 


е7 


262 · 





SriVv c 





量 高 、 原 始 油气 比 高 。 上 台阶 以 上 侏 罗 统 和 白垩 系 地 层 型 油 藏 为 主 ， 埋 深 小 于 500m, ИЯ 
重 而 稠 ， 含 蜡 量 低 ， 原 始 油气 比 低 ， 原 油 遭 受 中 度 生 物 降解 ， 正 构 烷 烃 和 异 成 间 二 烯 烷烃 均 
已 消失 ， 但 环 状 的 和 省、 项 烷 等 生物 标记 化 合 物 基本 未 受 影响 ， 而 重 排 当 烷 的 相对 含量 略 有 增 
加 ， 豆 省 烷 (Сода, 140, 17а, 208) MEAN GE (C45a, 140. 170, 20R) 有 明显 损 
失 ， 其 比值 超过 热 演化 平均 值 。 倪 地 边缘 的 油 砂 都 遭受 严重 生物 降解 ， 正 构 烧 燃 、 类 蜡 戊 间 
二 烯 烷 烃 已 全 部 消失 ， 二 环 倍 半 苦 〈Cl 一 Cie) 、 规 则 人 省 烷 及 五 环 三 昔 烷 已 受 重度 降解 ， 这 
是 受 地 表 直 接 风化 的 结果 。 

2. 次 生 运 移 成 因 的 重 质 稠 油 茂 

这 类 油 藏 主要 分 布 在 东部 断 陷 倪 地 和 凹陷 内 部 断裂 构造 带 及 边缘 的 披 覆 构造 带 ， 以 “下 
生 上 储 " 成 油 组 合 为 主 ， 产 层 为 上 部 构造 层 上 第 三 系 含油 层 系 ， 属 河流 沼泽 相 粗 碎 悄 岩 ， 具 
高 孔隙 度 、 高 渗透 率 的 特点 ， 油 源 主要 来 自 下 伏 或 相 邻 的 渐 新 统 生 油 岩 。 由 于 后 期 断裂 活动 
强烈 ， 断 裂 和 不 整合 面 是 油气 运 移 的 通道 ， 下 第 三 系 生 油 岩 所 生成 的 烃 类 ， 经 垂 向 和 侧 向 运 
移 ， 聚 集 在 浅 层 圈 闭 中 。 原 油 的 生物 降解 是 发 生 在 油气 运 移 过 程 中 ， 经 历 了 一 个 脱 螨 、 笛 化 
和 变 重 的 过 程 ， 并 与 下 伏 原生 油 藏 有 十 分 密切 的 亲缘 关系 。 这 类 油 藏 具有 埋藏 线 、 物 性 好 和 
油气 丰 度 高 等 特点 。 如 歧 口 凹陷 港 东 、 羊 三 木 和 孔 店 重 质 稠 油 藏 ;东营 凹陷 胜 坨 油田 东营 组 
тж. ЕТЕШ ЖҮН; AREA ME S НАПИ ВЕ ВЕ FAY А6 У. ЕРІНІН. 

港 东 重 质 稠 油 藏 位 于 歧 口 凹陷 北大 港 断 裂 构造 带 东 南部 ， 为 主 断 裂 下 降 盘 的 逆 牵 引 背 斜 
构造 ， 由 马 东 和 马 西 两 个 高 点 组 成 。 马 东 高 点 ( 港 东 一 区 ) АЛИЕН SHAR 
( 港 东 二 区 ) 为 一 个 短 轴 背 斜 构造 。 港 东 油 田 为 逆 牵 引 背 斜 油 藏 类 型 ， 有 四 套 含油 气 层 系 : 
明 化 镇 组 、 馆 陶 组 、 东 营 组 、 沙 一 段 ， 在 纵向 上 原油 性 质 具 有 下 稀 上 稠 的 特点 ， 其 中 明 化 镇 
组 上 部 砂 层 为 重 质 稠 油层 。 

上 第 三 系 馆 陶 组 和 明 化 镇 组 的 砂岩 和 砂砾 岩 属 河流 沼泽 相 沉积 。 由 于 产 层 埋藏 较 浅 ， 一 
般 小 于 2000m， 成 岩 后 生 作 用 轻微 ， 原 生 和 孔隙 发 育 ， 储 油 物性 好 ， 和 孔隙 度 一 - 般 小 于 26- 
30%, BiH 0.6~2.0um’, RAMA 6.0um"*， 具 有 高 孔 阶 度 、 高 渗透 率 的 特点 。 

经 油 源 对 比 ， 明 化 镇 组 重 质 稠 油 与 馆 陶 组 和 东营 组 常规 原油 来 自 同一 油 源 ， 具 有 高 姥 植 
比 、 高 异 正 构 烷 比 组 合 。 正 构 烷 烃 分 布 特征 与 沙 一 中 和 东营 组 生 油 岩 相似 ， 上 新 世 末 期 是 圈 
闭 形成 期 ， 也 是 本 区 油气 第 二 次 运 移 聚 集 期 ， 油 气 沿 断裂 带 进行 垂 向 运 移 ， 沿 着 油气 运 移 的 
方向 ， 油 气 水 性 质 蛙 有 规律 地 变化 。 在 纵向 上 原油 性 质 由 好 变 差 ， 原 油 相 对 密度 、 粘 度 和 胶 
质 沥青 含量 增加 ， 天 然 气 中 甲烷 含量 也 增高 ， 而 地 层 水 矿 化 度 逐 渐 降低 。 本 区 下 第 三 系 原油 
均 其 有 高 含 蜡 、 高 凝固 点 、 高 粘度 、 高 相对 密度 和 低 含 硫 等 四 高 一 低 的 特点 ， 原 油 中 正 构 烷 
烃 含 量 高 ， 随 着 垂 向 运 移 过 程 ， 生 物 降 解 作用 逐渐 增强 。 在 邻近 油 源 的 张 性 地 狠 ( 油 气 运 移 
通道 区 )， 原 油 的 生物 降解 作用 极 不 明显 ， 与 原生 性 原油 极为 相似 ， 馆 四 组 原油 的 相对 密度 
为 0.8439--0.8516, ЖЕНЕ 545 — 602тРа ` s， 原 油 中 正 构 烧 烃 含 量 高 ， 向 上 部 原油 相对 密度 
和 粘度 增高 ， 正 构 烧 烃 开始 逐渐 消耗 ， 到 明 化 镇 组 上 部 油层 中 原油 的 相对 密度 0.9322— 
0.9545, ЖЕНЕ 112.61 -— 370.86трРа  s， 不 仅 正 构 烷 烃 已 消耗 ， 而 且 异 构 烷 烃 也 消耗 ， 形 成 
生物 降解 程度 高 的 重 质 稠 油 。 这 种 次 生 运 移 成 因 的 重 质 稠 油 藏 一 般 均 位 于 原生 性 常规 油 藏 的 
上 部 ， 并 有 一 定 的 共生 关系 (65-19). 

3 了 . 底 水 稠 变 成 因 的 重 质 稠 油 藏 

在 埋藏 较 浅 的 块 状 油 藏 中 ， 由 于 底 水 较 活跃 ， 部 分 受 地 表 水 交替 带 的 影响 ， 地 层 水 矿 化 
度 较 低 … 铀 水 接触 面积 大 ， 经 长 期 、 缓 慢 的 水 洗 作用 ， 使 油 藏 的 下 部 原油 受 细菌 生物 降解 作 
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用 ， 逐 渐 改 造成 为 重 质 稠 油 藏 或 带 气 项 的 重 质 稠 油 藏 ， 在 纵向 上 原油 稠 变 程度 下 大 上 小 ， 愈 
靠近 油水 界面 附近 ， 生 物 降解 程度 渐 趋 严重 。 气 顶部 分 以 生物 降解 气 为 主 ， 甲 烷 含 量 达 
95% 以 上 ， 并 含 部 分 氮气 和 二 氧化 碳 气 等 酸性 气体 ， 向 下 部 油 中 溶解 部 分 的 酸性 气体 增 
多 ， 这 可 能 与 底 水 氧化 有 关 。 如 辽西 吓 陷 高 升 油田 、 沾 化 媚 陷 孤岛 油田 和 沧 东 一 南 皮 四 陷 王 
官 屯 油田 沙 一 段 重 质 稠 油 藏 。 

高 升 重 质 稠 油 油 田 位 于 辽河 西部 凹陷 西部 斜坡 北端 ， 为 断裂 复杂 化 了 的 鼻 状 构造 ， 并 被 
两 条 北 东 向 断裂 切割 ， 将 全 区 分 为 上 、 下 两 个 台阶 和 断 阶 带 ， 构 造 面 积 较 大 ， 幅 度 也 大 。 发 
земе Е (GAWE) 和 沙 三 段 下 部 砂砾 岩 (莲花 油层 ) 等 二 БЕД 
系 ， 为 一 个 大 型 重 质 稠 油田 (Е 5-20). 

渐 新 统 莲 花 油 层 是 本 区 的 主力 含油 层 系 ， 在 沉积 上 属于 湖底 扇 砂 岩 体 ， 为 一 套 高 密度 流 
浊 积 岩 , 具 明显 的 鲍 马 序列 ， 但 发 育 不 完全 ， 变 形 层 理 、 包 卷 层 理 和 粒度 递 变 层 理发 育 。 岩 
性 是 由 硬 砂岩 和 混合 砂岩 组 成 ， 砂 体形 态 呈 透镜 状 ， 东 西向 砂岩 厚度 变化 大 ， 其 四 周 又 被 大 
段 泥 质 岩 、 油 页 岩 、 钙 质 页 岩 和 白云 岩 薄 互 层 所 围 限 。 砂 岩 体 又 可 进一步 分 为 八 个 单 砂 体 ， 
上 部 和 下 部 的 单 砂 体 分 布 范 围 小 ， 中 间 的 单 砂 体 分 布 范 围 大 ， 每 个 单 砂 体 之 间 又 为 泥岩 隔 层 
所 分 隔 。 莲 花 油 层 物 性 好 ， 和 孔隙 度 大 ， 渗 透 率 高 ， 属 于 高 孔 院 、 高 渗透 性 油层 ， 油 层 最 大 和 孔 
АЛЕ ЕА 39.4%， 一 般 为 20 一 25%， 油 层 渗 透 率 一 般 为 .2 一 3.7Upm?。 砂 体 物性 变化 有 一 定 
规律 ， 纵 向 上 中 部 砂 体 孔 辽 度 较 高 ， 而 上 部 和 下 部 砂 体 稍 差 ; 渗透 率 则 上 部 砂 体 较 差 ， 下 部 
砂 体 较 好 。 在 平面 上 砂岩 主要 部 位 物性 较 好 ; 而 砂 体 端 部 稍 差 ， 这 与 砂 体 的 岩石 颗粒 和 泥 质 
含量 有 关 。 

莲花 油层 的 油气 富 集 主要 受 构 造 和 岩 性 两 个 因素 所 控制 ， 为 鼻 状 构造 背景 上 的 砂岩 上 倾 
尖 灭 油气 藏 。 由 于 砂 体内 部 缺乏 稳定 的 泥岩 夹层 ， 虽 然 断 层 将 其 切割 成 几 个 断 块 ， 但 仍 保持 
统一 的 油气 水 系统 。 在 构造 高 部 位 1 一 4 砂 组 以 气 为 主 ，5~ 7 砂 组 为 稠 油 ，7 砂 组 底部 和 8 
砂 组 以 含水 为 主 ， 油 气 界 面 为 -1505 一 -1602m， 油 水 界面 为 -1620~-1700m， 形 成 一 个 具 
有 和气 顶 和 底 水 的 块 状 油气 藏 ， 各 断 块 之 间 油 气 界面 和 油水 界面 略 有 差异 。 经 油 源 对 比 ， 莲 花 
油层 的 重 质 稠 油 主要 来 自 陈 家 洼 陷 沙 三 段 低 成 熟 生 油 岩 ， 生 油 岩 中 的 可 溶性 有 机 质 与 原油 的 
组 分 、 全 烃 气 相 色 谱 图 中 正 烷 烃 和 异 戊 二 烯烃 等 有 一 定 相 似 性 ， 说 明 二 者 之 间 有 亲缘 关系 。 
莲花 油层 重 质 稠 油 的 形成 主要 是 活跃 的 边 、 底 水 中 细菌 生物 降解 作用 的 结果 。 莲 花 砂 体 是 一 
个 高 孔隙 度 、 高 渗透 率 的 连通 体 ， 在 东 侧 张 性 断层 属 开放 性 断裂 ， 可 能 与 浅 层 输 导 层 相 互 沟 
通 ， 邻 近 通 道 区 的 地 层 水 总 矿 化 度 相 对 低 ， 而 硫酸 根 离子 含量 高 ， 相 应 地 由 东 向 西 原油 稠 变 
程度 愈 来 愈 高 ， 西 侧 高 21 块 油层 温度 下 脱 气 油 粘度 1400—3000mPa > s, Ei 3 断 块 粘度 800~ 
1000mPa · s， 而 高 2—4—6 块 粘度 300 一 400mPa · $. 

在 纵向 上 莲花 油层 的 原油 具有 上 稀 下 稠 的 特点 ， 随 着 油层 埋 深 的 增加 ， 直 至 油水 界面 附 
近 ， 原 油性 质 愈 来 愈 稠 ， 而 且 生 物 降 解 作 用 程度 愈 严重 。 自 上 而 下 原油 的 相对 密度 、 粘 度 和 
胶 质 沥 青 质 含量 均 明 显 增加 ， 高 3 断 块 砂 体 的 原油 性 质 差 ， 绝 大 部 分 原油 粘度 在 (1.5 
10) x 10°mPa : s， 生 物 降 解 程度 高 ， 向 上 6. 5 砂 体 原油 生物 降解 程度 依次 降低 ， 相 对 密 
度 和 粘度 相对 变 好 。 这 在 不 同 深度 的 饱和 烃 气 相 色谱 图 上 也 可 以 看 出 ， 如 高 3-3-82 HAR 
浅 ， 原 油 降 解 程度 相对 较 低 ， 还 保留 少量 正 构 烷 烃 ， 而 埋 深 较 大 的 高 2-1-61 SE Efe 
度 较 高 ， 全 为 异 构 烷 烃 和 环 烷烃 。 按 单 井 不 同 埋 深 ， 原 油 物性 也 有 类 似 纵向 变化 规律 ， 充 分 
说 明 莲花 油层 重 质 稠 油 的 成 因 与 活跃 底 水 中 细菌 生物 降解 有 关 。 

此 外 ， 按 天 然 气 成 分 ， 也 存在 一 个 明显 变化 趋势 ， 酸 性 气体 含量 : 油 中 溶解 气 大 于 气 顶 
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气 ， 如 氮气 ， 油 中 溶解 气 含量 0.9 一 4.0%， 而 气 顶 气 中 含量 仅 0.3 一 0.9%， 这 可 说 明 这 种 酸 
性 气 的 形成 与 原油 生物 降解 有 关 。 

4. 风 化 氧化 型 重 质 稠 油 藏 

主要 分 布 在 后 期 构造 拾 升 活动 强烈 发 育 的 盆地 和 四 陷 ， 它 们 具有 早期 沉陷 、 后 期 拾 升 的 
特点 ， 早 期 具备 古 油 藏 形成 的 优越 条 件 ， 由 于 后 期 构造 断裂 活动 强烈 ， 使 断裂 构造 带 抬升 ， 
古 油 藏 接近 地 表 ， 断 裂 带 开启 ， 造 成 地 表 水 和 地 层 水 纵向 上 自由 交替 ， 致 使 古 油 藏 的 盖 层 条 
件 和 保存 条 件 遭 受 不 同 程度 的 破坏 ， 天 然 气 和 轻 质 组 分 大 量 溢 散 ， 液 态 烃 经 受 地 层 水 的 水 洗 
和 生物 降解 作用 或 者 地 表 风 化 作用 ， 形 成 重 质 稠 油 或 软 沥青 矿 。 如 松 辽 盆地 南部 扶余 ISE 
质 稠 油 藏 和 黄 中 场 陷 南部 东 鹿 凹陷 宁 晋 地 区 晋 7 井 重 质 稠 油 藏 ， 就 是 较为 典型 的 实例 。 

扶余 工 号 重 质 稠 油 藏 位 于 松 辽 盆 地 东南 隆起 区 登 娄 库 背 斜 带 北部 ， 为 一 个 断层 复杂 化 的 
短 轴 背 斜 ， 走 向 为 北 东 向 ， 有 南北 二 个 高 点 。 产 层 主要 以 扶余 油层 为 主 ， 次 为 杨 大 城子 油 
层 ， 油 层 厚 度数 十 米 。 油 藏 类 型 属 构造 一 岩 性 油 藏 ， 埋 藏 深度 130~350m。 泉 四 段 扶 余 油 
层 为 河流 相 棕 红 、 灰 绿色 泥岩 、 粉 细 砂 岩 和 粉 砂岩 组 成 ， 可 细 分 为 四 个 砂 组 ， 砂 岩 成 分 主要 
为 石英 ， 次 为 长 石 ， 分 选 较 好 ， 胶 结 牙 松 ， 物 性 较 好 ， 和 孔 除 度 25~34%, BRR 1.0~ 
1.3um”。 在 平面 上 砂 层 横 向 变化 大 ， 第 工 、 人 V 砂 组 主要 发 育 在 构造 西 咽 ， 由 东 向 西 变 薄 ， 而 
亚 砂 组 主要 在 构造 南部 ， 工 砂 组 砂岩 发 育 较 差 。 

本 区 重 质 稠 油 藏 的 形成 主要 是 由 于 后 期 强烈 的 构造 活动 ， 使 早期 形成 的 古 油 藏 抬升 接近 
地 表 。 在 长 期 发 育 的 开启 性 断层 作用 下 ， 地 层 水 与 地 表 水 相互 交替 、 淡 化 。 在 水 洗 和 生物 降 
解 作 用 下 ， 使 古 油 藏 改造 成 为 重 质 稠 油 藏 。 

按 目 前 的 油气 显示 分 布下 限 分 析 ， 扶 余 工 号 构造 存在 古 油 藏 ， 并 有 一 定 规律 ， 初 步 推 
算 ， 油 气 分 布 受 上 白垩 世 嫩 五 段 沉积 时 的 古 构造 所 控制 ， 古 含油 高 度 约 100 一 150m。 在 第 
三 系 沉积 前 ， 由 于 构造 断裂 活动 强烈 ， 构 造 急剧 大 幅度 抬升 ， 构 造 顶 部 青 二 、 三 段 地 层 全 部 
遭受 剥蚀 ， 仅 保存 青 一 段 泥 岩 ， 盖 层 条 件 未 遭 破 坏 。 但 是 ， 由 于 断层 多 次 活动 ， 具 有 一 定 开 
启 性 ， 本 区 地 层 水 与 地 表 水 相互 沟通 ， 造 成 地 层 水 严重 淡化 ， 凡 是 靠近 断层 的 地 层 水 矿 化 度 
低 ， 总 矿 化 度 2000~ 3000mg / 1， 而 远离 断层 的 地 层 水 相对 浓缩 ， 矿 化 度 相 对 较 高 ， 断 居 成 
为 地 表 水 渗入 的 通道 和 交替 场所 。 凡 与 断层 相 沟 通 的 油层 ， 均 遭受 一 定 程度 的 水 洗 过 程 ， 储 
集 层 孔 际 度 、 渗 透 率 愈 高 ， 水 洗 作 用 愈 强 ， 含 油 饱 和 度 愈 低 ， 最 低 仅 20% 左 右 ， 致 使 连通 
性 好 的 储 集 层 ， 油 气 遭 受 一 定 程度 的 散失 ， 现 今 保存 下 来 为 构造 一 宕 性 油 藏 ， 原 油 遭 受 水 洗 
和 生物 降解 作用 ， 油 质变 重 变 稠 。 原 油 相 对 密度 和 粘度 高 ， 相 应 为 0.9373 一 0.9860 和 657— 
2700mPa · sS， 含 量 量 (5.2~6.9%) 和 凝固 点 (6-15С) 较 低 ， 在 原油 族 组 成 中 非 烃 含量 
高 达 20~32.3%， 沥 青 质 含量 3.8~~7.2%， 少 量 色谱 资料 反映 ， 正 构 烷 烃 开 始 消失 ， 异 构 烷 
квант (图 5-21). 

综合 上 述 : 在 中 新 生 代 含油 盆地 中 ， 不 同 成 因 类 型 的 重 质 稠 油 藏 在 空间 上 有 一 定 分 布 规 
律 性 。 

1) 在 纵向 上 ， 一 般 分 布 在 盆地 的 上 部 构造 层 或 较 年 轻 地 层 中 。 一般 情况 下 ， 重 质 稠 油 
藏 埋 深 均 小 于 2000m， 随 着 其 埋 深 逐渐 变 浅 ， 渐 趋 接近 地 表 ， 原 油 的 生物 降解 程度 愈 来 愈 
高 ， 在 埋 深 1000~2000m， 原 油 的 生物 降解 程度 轻微 ， 在 埋 深 小 于 1000m 以 内 ， 原 油 的 生 
物 降 解 程度 中 等 ， 接 近 地 表 原油 生物 降解 程度 严重 ， 变 为 地 面 油 砂 或 沥青 。 

2) 在 平面 上 ， 重 质 稠 油 藏 的 分 布 受 盆地 不 同 构 造 部 位 控制 。 如 东部 断 陷 盆 地 ， 在 丫 陷 
边缘 潜伏 隆起 倾 没 部 位 分 布 披 覆 背 斜 重 质 稠 油 藏 ， 在 陡坡 带 分 布地 层 超 覆 重 质 稠 油 藏 ， 在 盆 
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图 5-21 扶余 工 号 重 质 箭 油 藏 成 因 分 本 同 


地 内 部 长 期 发 育 断 裂 带 隆起 上 部 的 地 殉 发 育 重 质 笛 油 藏 ， 在 盆地 缓坡 带 分 布地 层 不 整合 重 质 
ЖНЖ. 

3) ЖН Я НИЯ ЖЕЖ. TE PR РІН Л Е: HIM 
陷 向 边缘 由 常规 油 藏 渐变 为 重 质 稠 油 藏 或 沥青 矿 ， 在 纵向 上 分 布 序列 : 由 深层 至 浅 层 由 常规 
油 藏 变 为 重 质 油 藏 。 


第 二 节 复式 油气 聚集 带 〈 区 ) 类 型 和 分 布 


随 着 石油 地 质 勘 探 的 不 断 发 展 ， 对 于 油气 分 布 规律 的 认识 也 在 不 断 地 深化 ， 在 50 年 代 
前 后 以 找 局 部 构造 圈 闭 为 主 ， 其 重点 是 研究 局 部 油气 聚集 。 国 内 外 许多 学 者 提出 了 数 十 种 油 
气 藏 类 型 分 类 方案 。 进 入 60 年 代 以 后 ， 世 界 各 国 普 遍 重视 提高 油气 普查 勘探 工作 效果 ， 加 
强 了 油气 藏 (IH) 之 间 的 成 因 联 系 和 区 域 性 油气 案 集 规律 的 研究 ， 提 出 了 “油气 案 集 带 
(区 ) 概念 及 其 分 类 的 多 种 观点 。 正 确认 识 和 区 分 油气 聚集 带 类 型 的 目的 是 : 搞 清 不 同类 型 
油气 聚集 带 的 形成 条 件 和 分 布 规律 ， 并 对 所 研究 的 含油 气 区 或 潜在 的 远景 区 进行 有 科学 依据 
的 预测 ， 以 便 有 目的 地 选择 有 利 的 油气 聚集 带 〈 区 ) 进行 勘探 工作 。 当 今 ， 对 油气 聚集 带 形 
成 和 分 布 的 研究 已 成 为 油气 区 域 分 布 规律 的 研究 重点 。 

在 苏联 ，1950 年 首先 由 Ycnesckaa，H.IO. 提 出 了 “油气 聚集 带 " 的 概念 ， 并 把 俄罗斯 地 
台 和 北美 地 台 的 含油 气 省 中 的 一 些 油 气 聚集 带 分 为 四 种 类 型 : D 条 带 状 长 轴 背 斜 带 ; 分 区域 
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EMBRAH Ob ERA ES @@ 区 域 性 地 层 尖 灭 带 和 储 集 层 不 整合 前 蚀 带 。 先 后 有 不 少 石 
油 地 质 研究 者 相继 提出 了 七 种 “油气 聚集 带 ” 分 类 方案 ， 其 中 以 BaxknpoB，A.A. 的 分 类 较为 
完善 。 他 在 研究 世界 含油 气 盆 地 油气 分 布 规律 的 基础 上 ， 用 成 因 观点 进行 油气 聚集 带 的 系统 
分 类 ， 相 应 地 分 为 构造 、 礁 块 、 地 层 、 岩 性 和 地 层 一 岩 性 混合 型 等 类 型 ， 其 中 每 一 种 类 型 又 
分 为 若干 亚 类 ， 欧 美国 家 的 地 质 学 者 一 般 采 用 “油气 趋势 带 "的 提 法 ， 但 是 ， 这 方面 的 系统 研 
究 和 认识 较 少 。 

中 国 石油 地 质 工 作者 十 分 重视 “油气 聚集 带 (区 )” 的 研究， 并 在 勘探 实践 中 不 断 丰 富 石 
油 地 质 理 论 。 结 合 中 国 陆 相 含 油气 盆地 的 成 油 特点 ， 在 不 同 勘 探 阶 段 先 后 提出 了 “二 级 构造 
带 是 油气 聚集 带 ” 的 观点 。60 年 代 初 结合 松 辽 盆地 的 勘探 ， 认 识 到 二 级 构造 带 是 含油 气 盆地 
内 部 的 次 一 级 构造 单元 ， 包 括 长 垣 ， 背 斜 带 、 阶 地 及 鼻 状 隆起 带 ， 它 不 仅仅 是 几 个 局 部 构造 
形态 的 总 和 ， 更 重要 的 是 具有 共同 的 发 育 史 及 地 质 特征 统一 的 构造 单元 ， 因 此 ， 它 们 不 仅仅 
是 几 个 局 部 构造 圈 闭 含油 ， 而 是 整个 二 级 构造 带 普遍 含油 ， 并 具有 共同 的 油气 聚集 过 程 和 含 
油气 特征 。60 年 代 后 期 和 70 年 代 初 期 ， 在 系统 总 结 我 国 东部 地 区 断 陷 盆 地 油气 分 布 规律 的 
基础 上 ， 提 出 了 “复式 油气 聚集 带 " 的 观点 。 由 于 断 陷 盆地 的 块 断 活动 强烈 ， 断 层 发 育 ， 岩 
性 、 岩 相 变化 大 ， 地 层 超 覆 不 整合 和 沉积 间断 多 ， 在 二 级 构造 带 的 背景 下 ， 有 利于 多 种 类 型 
圈 闭 的 形成 ， 不 仅 发 育 了 背 斜 构造 或 斯 块 圈 闭 ， 还 在 不 同 层 系 中 广泛 发 育 地 层 一 岩 性 圈 闭 ， 
形成 了 不 同 层 系 、 不 同 圈 闭 类 型 相互 倒置 的 含油 气 地 带 ， 被 称 为 复式 油气 取 集 带 。 本 文 在 系 
统 地 分 析 研 究 油气 分 布 特 点 的 基础 上 ， 对 油气 聚集 带 进行 了 分 类 。 

上 述 关于 油气 聚集 带 的 认识 及 其 分 类 大 致 相近 ， 仅 在 分 类 方法 和 类 型 名 称 等 方面 不 完全 
一 致 。 认 为 “油气 聚集 带 ” 为 互 有 成 因 联 系 的 油气 藏 ( 田 ) 的 总 和 ， 受 同一 构造 单元 及 其 演化 
史 的 控制 ， 具 有 相同 的 含油 气 岩 系 (或 主要 含油 气 岩 系 相同 )， 相 似 的 地 质 特征 和 油气 聚集 
ЖБ 其 分 布 形 态 可 以 是 多 样 的 ， 这 就 决定 于 形成 油气 藏 (E) 群 的 构造 带 或 圈 闭 带 的 外 
形 ， 可 以 是 线 型 带 状 或 串珠 状 ， 也 可 以 是 其 它 不 规则 几何 形状 ， 它 们 的 规模 和 延展 长 度 大 小 
不 一 ， 可 以 由 数 个 或 数 十 个 油气 藏 组 成 ， 其 延伸 长 度 可 由 数 十 至 数 百 公 里 不 等 ， 

我 国 中 新 生 代 陆 相 含油 气 盆地 的 地 质 结构 较 复杂 ， 具 有 断裂 发 育 、 岩 性 岩 相 变化 大 、 储 
集 岩 体 类 型 多 、 含 油气 结构 层 系 多 和 油气 茂 类 型 多 等 特点 。 油 气 聚集 带 (区 ) 不 是 由 单一 的 
含油 气 层 系 、 单 一 的 油气 藏 类 型 和 规则 的 油气 水 关系 的 油 藏 (HI) 组 成 ， 而 是 由 多 个 含油 气 
层 系 、 多 个 油气 藏 类 型 和 多 油气 水 系统 组 成 的 油 藏 ( 田 ) 群集 体 。 这 些 油气 藏 都 从 属于 同一 
的 断裂 构造 带 或 地 层 岩 性 带 ， 其 油气 圈 闭 具有 相同 的 地 质 成 因 ， 一 般 又 有 相同 的 油气 源 和 相 
同 的 油气 运 移 和 聚集 过 程 ， 形 成 了 以 一 种 油气 藏 类 型 为 主 、 而 以 其 它 类 型 油气 藏 为 辅 的 多 种 
类 型 油气 藏 的 群集 体 。 它 们 在 纵向 上 相互 释 置 ， 在 平面 上 是 由 不 同 层 系 、 不 同 图 闭 类 型 的 油 
气 藏 相互 连 片 的 含油 气 带 ， 称 为 复式 油气 聚集 带 (区 )， 这 是 陆 相 盆地 油气 富 集 的 一 种 显著 
特征 。 

复式 油气 聚集 带 〈 区 ) 主要 是 受 二 级 构造 带 、 区 域 性 断裂 带 、 区 域 性 岩 性 尖 灭 带 、 物 性 
变化 带 、 地 层 超 覆 带 和 地 层 不 整合 等 多 种 因素 控制 ， 按 其 成 因 的 主导 因素 ， 复 式 油 气 聚 集 带 
(区 ) 可 以 分 为 12 种 类 型 ， 现 分 述 如 下 。 


一 ， 以 披 履 背 斜 构造 带 为 主体 的 复式 油气 聚集 带 
它 是 一 种 以 披 覆 背 斜 构造 油气 藏 为 主 〈 其 储量 占 本 带 地 质 储量 的 65-8778). XN d 


山 、 逆 牵引 背 斜 、 地 层 超 覆 、 斯 块 和 岩 性 等 圈 闭 油气 藏 ， 如 孤 东 一 孤岛 一 星 西 、 尚 店 一 平方 
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王 、 兴 隆 台 和 王 徐 庄 等 油气 聚集 带 . 

这 类 油气 聚集 带 主要 分 布 在 盆地 或 凹陷 中 部 以 及 大 型 隆起 或 凸 起 周 缘 ， 由 数 个 局 部 披 覆 
背 斜 组 成 ， 具 有 长 期 继承 性 发 育 特点 ， 下 第 三 系 生 油 岩 超 覆 或 披 覆 在 其 上 部 ， 组 成 “自生 自 
储 " 和 “下 生 上 储 "成 油 组 合 ， 同 生 断 层 和 不 整合 面 成 为 油气 垂 向 和 侧 向 运 移 的 通道 ， 油 气 主 
要 聚集 和 富 集 在 不 同时 代 的 披 覆 背 斜 圈 闭 中 油气 藏 组 合 类 型 ， 在 其 高 部 位 为 披 覆 背 斜 油 
藏 ， 其 下 部 构造 层 中 分 布 十 潜 山 油气 藏 ， 规 模 较 小 ， 在 其 倾 没 部 位 分 布地 层 超 覆 和 涯 性 油 
藏 ， 在 主 断 裂 下 降 盘 分 布 逆 牵引 背 斜 和 断 块 等 油气 藏 。 如 渤海 湾 盆地 ， 在 四 陷 中 部 发 育 了 兴 
隆 台 和 尚 店 一 平方 王 以 下 第 三 系 披 覆 背 斜 构造 为 主 的 复式 油气 聚集 带 ， 而 在 凹陷 斜坡 带 发 育 
以 上 第 三 系 披 覆 背 斜 构造 为 主 的 复式 油气 聚集 带 ， 尤 以 孤 东 一 孤岛 一 垦 西 复式 油气 聚集 带 较 
为 典型 (图 5-22). 

孤岛 一 孤 东 一 性 西 披 柳 背 斜 为 主 的 复式 油气 聚集 带 ， 位 于 沾 化 四 陷 东 部 ， 是 在 中 、 十 生 
界 古 潜 山 背景 上 发 育 起 来 的 上 第 三 系 披 覆 背 斜 构造 带 ， 由 孤岛 --- 孤 东 和 明 西 三 个 背 斜 构造 组 
成 ， 下 第 三 系 地 层 逐 层 向 古 潜 山 腰部 超 覆 ， 沙 河 街 组 生 油 岩 部 分 地 层 披 盖 在 古 潜 山 之 上 ， 本 
带 主要 产 油层 为 上 第 三 系 馆 交 组 砂砾 岩 和 砂岩 层 ， 组 成 一 种 “下 生 上 储 " 成 油 组 合 类 型 。 构 造 
边缘 断裂 带 和 地 层 不 整合 成 为 油气 侧 向 运 移 的 通道 ， 具 备 了 充足 的 油 源 和 运 移 条 件 ， 明 化 镇 
组 下 部 存在 着 较为 稳定 的 泥岩 和 泥 灰 岩 盖 层 ， 有 利于 形成 上 第 三 系 披 覆 背 斜 油 藏 ， 规 模 较 
大 。 孤 岛 披 覆 背 斜 油 藏 是 一 个 西 陡 东 缓 的 短 轴 背 斜 ， 构 造 较为 完整 ， 馆 陶 组 储 集 层 属 河流 相 
沉积 ， 油 层 朴 松 ， 物 性 好 ， 成 为 一 个 高 渗透 块 状 稠 油 藏 ， 总 的 含油 特点 是 : 自 上 而 下 灌 满 各 
度 愈 来 愈 低 ， 含 油 面积 愈 来 愈 小 ， 按 不 同 小 层 原油 性 质 是 上 稠 下 稀 ， 而 同一 小 层 是 顶 称 边 
稠 。 孤 东 上 第 三 系 技 覆 背 斜 油田 是 由 明 化 镇 组 、 上 馆 陶 组 和 下 馆 陶 组 等 三 个 含油 气 层 组 成 
均 属 河流 沼泽 相 沉 积 ， 以 粉 、 细 砂岩 和 含 砾 砂岩 为 主 ， 储 集 条 件 好 ， 不 同 含油 层 油 藏 类 型 不 
同 ， 明 化 镇 组 和 上 馆 陶 组 顶部 为 构造 一 岩 性 气 藏 ， 仅 馆 陶 组 上 部 油层 为 披 覆 背 斜 油 藏 ， 而 馆 
陶 组 下 部 油层 属 断 块 油 藏 。 此 外 ， 在 构造 顶部 发 育 沙 一 段 披 覆 构造 油 藏 

在 披 柳 背 斜 构造 倾 没 部 位 和 断裂 带 下 盘 发 育 了 多 种 类 型 东营 组 和 沙河 街 组 油 藏 ， 油 层 厚 
度 较 薄 ， 规 模 较 小 。 逆 牵引 背 斜 油 藏 主要 分 布 在 孤岛 构造 南北 两 侧 断裂 带 下 盘 。 还 在 构造 倾 
没 部 位 发 育 断 块 油 藏 和 地 层 超 覆 油 藏 ， 仅 在 明 西 构造 下 部 发 育 了 古 潜 山 油 藏 ， 组 合 而 成 为 以 
披 覆 背 斜 为 主体 ， 以 逆 牵 引 背 斜 油 藏 、 断 块 油 藏 、 古 潜 山 油 藏 和 地 层 超 覆 油 藏 为 辅 的 复式 油 
RREH. 
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EAS ul UR SEE ДЕ ЫЙ ЕБ] ЕРЕН АЖА Ж (其 储量 占 本 带 地 质 储量 的 65~78% 
КЕ), ЖАҒЫ. ATER RS THA, DEFEKT ЕНУ! (图 5-23). 
$ EEU, ЕЖЕ RUR CS ft ULT ЖЖ. 

这 种 类 型 的 油气 聚集 带 主要 沿 较 大 的 同 生 断裂 带 下 降 盘 分 布 ， 紧 邻 生 油 止 陷 ， 又 与 三 角 
洲 砂 体 、 湖 底 扇 砂 体 和 河道 砂 相配 合 ， 形 成 良好 的 生 储 盖 组 合 。 圈 闭 形 成 期 与 本 区 油气 生 
成 、 运 移 和 聚集 时 期 基本 一 致 ， 成 为 油气 聚集 的 有 利 场 所 ， 油 气 沿 主 断 裂 带 分 布 ， 局 部 逆 牵 
引 背 斜 控制 油气 聚集 。 油 气 藏 组 合 类 型 ， 构 造 带 的 主要 断裂 下 降 盘 部 位 为 道 牵引 背 斜 油气 
藏 ， 上 升 部 位 一 般 为 断 块 油气 藏 和 古 潜 山 油气 藏 ， 而 其 倾 没 部 位 发 育 岩 性 上 倾 尖 灭 油气 藏 。 
在 纵向 上 ， 储 集 层 物性 .下 低 上 高 ， 原 油性 质 是 下 好 上 差 ， 一 般 情况 下 ， 上 部 中 新 统 馆 陶 组 、 
明 化 镇 组 为 高 渗透 稠 油 藏 ， 下 部 渐 新 统 东 营 、 沙 河 街 组 为 中 等 渗透 性 稀 油 藏 。 
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ESE RSE S RA EAH RE НЕА РКА, БИ 
要 受 胜 北 、 永 北 两 条 渐 新 世 断 裂 带 所 控制 ， 断 层 断 距 800~ 1000m， 在 主 断 裂 带 下 降 盘 由 东 
向 西 分 布 了 永安 镇 、 胜 利 村 、 坨 庄 、 利 津 北 和 店 子 等 五 个 道 牵引 背 斜 ， 局 部 构造 最 大 圈 闭 面 
积 30km2， 一 般 约 Skm2， 闭 合 度 一 般 100~ 200m. 

本 带 紧邻 长 期 稳定 持续 下 沉 的 生 油 凹陷 ， 发 育 沙 一 段 和 沙 三 段 等 二 套 生 油 岩 系 ， 油 源 十 
分 丰富 。 本 带 道 牵引 局 部 构造 主要 形成 于 东营 组 未 期 ， 与 油气 生成 和 运 移 期 有 机 配合 ， 为 油 
气 聚 集 和 富 集 提供 了 十 分 有 利 的 条 件 。 本 带 又 处 于 永安 镇 一 胜利 村 沙 二 段 三 角 洲 砂岩 体 主体 
和 前 缘 带 ， 在 平面 上 向 西 、 向 南 于 利津 、 店 子 一 带 砂岩 厚度 逐渐 减 薄 、 尖 灭 ， 相 应 地 岩 性 变 
细 ， 物 性 略为 变 差 。 胜 坨 沙 二 段 油 藏 ， 为 一 个 大 面积 、 大 幅度 的 逆 牵 引 背 斜 构造 ， 又 处 于 三 
角 洲 砂 体 的 主要 部 位 ， 含 油井 段 长 (560 余 米 )， 油 层 厚度 大 (60—80m 以 上 )， 油 气 富 集 程 
度 高 ， 单 位 面积 油气 丰 度 高 达 5.5 х 10% / km“， 而 利津 北 和 店 子 为 小 面积 、 小 幅度 的 闭 牵 引 
背 斜 ， 与 三 角 洲 砂 体 前 缘 带 相 结 合 ， 含 油井 段 较 短 (60 余 米 )， 油 层 厚 度 仅 20~30m, WA 
富 集 程度 较 低 ， 单 位 面积 油气 丰 度 (0.95~1.35) х104/ km?。 在 纵向 上 本 带 还 是 不 同类 型 
储 集体 释 置 分 布地 区 。 沙 三 段 透镜 体 浊 流 砂 体 主要 分 布 在 构造 带 愤 部 ， 形 成 数量 较 多 的 透镜 
状 岩 性 油 藏 。 沙 一 段 为 生物 鳃 状 灰 岩 、 馆 陶 一 东营 组 沼泽 相 河道 砂 体 发 育 ， 但 岩 性 变化 大 ， 
形成 岩 性 一 构造 油 藏 ， 此 外 ， 在 利津 北 、 店 子 和 永安 镇 还 发 育 一 些 断 块 油 藏 。 本 带 原油 性 质 
自 下 而 上 逐渐 变 差 ， 东 营 一 馆 陶 组 为 次 生 油 藏 ， 油 质 较 重 ， 沙 二 段 油 藏 为 块 状 油 藏 ， 原 油性 
МНЕ B RA. 


三 、 以 断裂 构造 带 为 主体 的 复式 油气 聚集 带 


这 是 一 个 多 种 类 型 复合 的 油气 带 ， 不 仅 发 育 断 块 和 断 鼻 油 气 藏 ， 还 有 逆 牵 引 背 斜 、 地 层 
超 覆 、 岩 性 和 构造 一 岩 性 等 油气 藏 。 如 北大 港 、 河 西 务 和 临 盘 一 商 河 等 复式 油气 聚集 带 。 
”这 类 油气 聚集 带 分 布 在 断 陷 盆 地 的 两 个 大 断 块 的 接合 部 位 ， 受 两 条 以 上 主要 断裂 带 控 


_ 制 ， 为 一 个 地 参 型 断裂 构造 带 。 它 们 位 于 两 个 生 油 凹 陷 之 间 ， 具 有 两 个 以 上 油气 源 ， 供 油条 


件 充足 。 在 断 块 隆起 背景 上 发 育 多 种 类 型 构造 圈 闭 ， 在 断 块 隆起 上 发 育 披 覆 构造 和 反 向 屋 硝 
断 块 ， 在 主 断 裂 下 降 盘 分 布道 牵引 背 斜 、 断 鼻 等 构造 圈 闭 ， 局 部 构造 圈 闭 数量 多 ， 并 围绕 二 
级 构造 带 呈 半 环 状 或 带 状 分 布 。 在 构造 带 的 倾 没 部 位 发 育 地 层 超 覆 和 岩 性 图 闭 ， 在 下 构造 层 
有 时 还 发 育 古 潜 山 圈 闭 。 空 间 上 二 级 构造 带 的 多 种 类 型 油气 圈 闭 与 多 个 沉积 体系 和 多 种 类 型 
储 集体 相配 合 ， 在 平面 上 二 级 构造 带 往往 横 跨 几 个 岩 相 带 ， 与 河道 砂 、 湖 底 扇 砂 体 、 三 角 洲 
砂 体 、 滩 砂 、 坝 砂 和 粒 悄 灰 岩 等 不 同类 型 的 储 集 岩 体 有 机 配合 ， 有 良好 的 储 油条 件 ， 构 成 了 
一 个 大 型 复式 油气 聚集 带 ， 含 油气 面积 达 百 余 平方 公里 ， 地 质 储 量 达 数 亿 吨 ， 单 位 面积 油气 
Е 1.48 x 10% / km 。 油 气 藏 组 合 类 型 ， 在 断裂 构造 带 的 隆起 高 部 位 分 布 披 覆 背 斜 和 古 潜 
山 油 气 藏 ， 在 主 断 裂 下 降 盘 分 布 一 系列 逆 牵 引 背 斜 和 断 鼻 油气 藏 ， 在 倾 没 部 位 发 育 断 块 、 地 
层 超 覆 和 岩 性 等 油气 藏 。 北 大 港 复式 油气 聚集 带 是 一 个 典型 实例 (图 5—24). 
北大 洪 复 式 油气 聚集 带 位 于 黄骅 雹 陷 中 区 ， 被 北 东 和 北西 向 两 组 断裂 带 切 割 ， 组 成 一 个 
地 对 型 断裂 构造 带 ， 面 积 约 600km '。 本 带 夹 持 在 板 桥 和 歧 口 两 个 生 油 凹 陷 之 间 ， 又 处 于 两 
个 沉积 体系 之 间 ， 油 源 充足 ， 发 育 多 种 类 型 的 油气 图 闭 ， 在 纵向 上 不 同 层 系 、 多 种 成 因 的 储 
集 岩 体 相互 释 置 ， 组 成 多 种 类 型 的 生 储 盖 组 合 ， 为 形成 多 含油 气 层 系 和 多 种 油气 藏 类 型 玲 合 
连 片 的 大 型 复式 油气 聚集 带 提 供 了 十 分 有 利 的 地 质 条 件 ， 归 纳 为 以 下 几 个 特点 : 
1) 本 带 位 于 两 种 不 同 母 质 类 型 的 生 油 止 陷 之 间 ， 不 仅 有 充足 的 油气 源 ， 而 且 控制 油气 
5213“ 
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5-24 北大 港 断裂 构造 带 复式 油气 聚集 带 分 布 图 
油气 藏 类 型 ; 1 一 着 牵 引 背 斜 型 ; 2 一 生物 灰 岩 
岩 性 型 ;3 一 断 鼻 型 ; 4 一 披 覆 背 斜 型 ; 5 一 断 块 型 ; 6 一 地 层 一 岩 性 型 


性 质 分 区 。 

北部 板 桥 凹 陷 属 近 陆 源 较 深水 湖 盆 ， 陆 生 植物 较为 发 育 ， 母 质 类 型 以 偏 腐 殖 型 的 混合 型 
生 油 岩 为 主 ， 沙 二 、 三 段 暗 色 泥 岩 属 成 熟 阶段 生 油 岩 ， 有 利于 凝 析 油 和 天 然 气 生成 ， 为 此 ， 
北大 港 主 断裂 带 以 北 地 带 为 油 藏 和 凝 析 气 藏 分 布 区 。 而 主 断 裂 以 南 的 歧 口 叫 陷 为 持续 下 降 开 
图 湖 盆 ， 水 体 稳定 ， 潮 生生 物 发 育 ， 母 质 类 型 以 腐 泥 型 和 偏 腐 泥 的 混合 型 为 主 ， 沙 一 段 和 沙 
三 段 生 油 岩 埋 深 大 ， 成 熟 度 高 ， 有 机 质 丰 度 高 ， 以 产 液态 烃 为 主 ， 还 产 少量 高 成 熟 凝 析 汕 ， 
成 为 主 断 裂 下 降 盘 一 系列 构造 的 油 源 岩 ， 自 上 而 下 原油 性 质变 好 ， 上 部 为 重 质 笛 油 ， 中 部 为 
常规 原油 ， 而 下 部 为 凝 析 油 气 。 

2) 本 带 处 于 两 种 沉积 体系 交汇 处 ， 主 要 受 北部 沉积 体系 控制 ， 发 育 多 种 类 型 储 集 岂 
Ж. 

TEAM LAA PO, ЕНЕ ВЕН, ЖЫШ ЛИ» 
主体 部 位 和 馆 陶 一 明 化 镇 组 河流 一 沼泽 相 协 体 相互 乔 置 分 布 区 ， 这 类 储 集 岩 体 又 与 沙 _- 段 和 
沙 三 段 生 油 岩 体 相配 置 ， 组 成 了 以 “自生 自 储 "为 主 的 成 油 组 合 ， 其 次 还 发 育 " 下 生 上 储 "和 
“新 生 古 储 "等 成 油 组 合 。 

3) 断裂 构造 带 的 不 同 部 位 发 育 了 多 种 类 型 油气 圈 闭 . 

在 大 港 主 断裂 下 降 盘 发 育 - RIESEN GR I MARME (чжа. нж 
: 河 、 六 间 房 、 周 清 庄 和 翟 庄子 等 )， 环 绕 一 级 构造 带 呈 镶 边 状 分 布 ， 成 为 多 套 食油 层 系 道夫 
17274 - 
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块 ， 相 应 地 为 港 西 上 第 三 系 披 覆 背 斜 油 藏 以 及 293 ЕХ A RAL ДЫ ЕН TT HL. КЕНИЯ 
部 位 发 育 沙河 街 组 岩 性 上 倾 尖 灭 油 藏 。 在 北部 大 张 坨 断裂 带 下 降 盘 发 育 板 北 和 大 张 坨 逆 牵 引 
背 斜 ， 相 应 地 形成 沙河 街 组 逆 牵 引 背 斜 和 背 斜 岩 性 凝 析 油 气 藏 。 此 外 ， 在 港 西 地 区 还 发 现 了 
在 整个 二 级 构造 带 由 上 第 三 系 明 化 镇 组 、 馆 陶 组 、 下 第 三 
系 东营 组 、 沙 一 上 、 中 、 沙 一 下 、 沙 二 、 三 段 和 古 生 界 石炭 一 二 辣 系 和 奥 陶 系 等 九 套 含油 层 
14 а rer atte 聚集 带 。 

4) 油气 藏 烃 类 相 态 有 一 定 的 分 布 规律 。 

在 纵向 上 , 自 上 而 下 为 重 质 稠 油 藏 、 常 规 油 藏 和 凝 析 油 气 藏 。 在 平面 上 以 沙 一 段 油 藏 为 
例 ， 明 显 地 受 生 油 凹 陷 的 母 质 类 型 所 控制 ， 具 有 南北 分 区 特征 。 南 部 为 常规 油 藏 ， 具 有 姥 / 
植 比 为 1， 高 正 构 烷 峰 型 ， 主 峰 碳 以 Czs 为 主 ， 征 烷 成 熟 度 参 数 较 高 等 特点 ; 而 北部 高 部 位 
向 倾 没 部 位 原油 性 质 愈 来 愈 好 ， 渐 变 为 带 油 环 的 凝 析 气 藏 ， 具 有 姥 鲜 烷 大 于 植 烷 ， 正 构 烷 烃 
为 低 碳 单 峰 型 ， 主 峰 碳 为 Си 等 特点 。 


四 、 以 底 辟 拱 升 背 斜 构造 为 主体 的 复式 油气 聚集 带 


这 是 一 种 以 断 块 和 断 块 一 岩 性 油气 藏 为 主 (其 储量 占 本 带 地 质 储量 的 81~90% 以 上 )， 
次 为 砂岩 上 倾 尖 灭 和 透镜 状 岩 性 等 圈 闭 油气 藏 的 含油 带 ， 如 东 辛 、 文 留 、 贫 河 集 、 柳 泉 和 王 
场 等 复式 油气 聚集 带 。 

这 类 油气 聚集 带 主 要 分 布 在 断 陷 盆地 筑 状 凹陷 的 中 部 ， 其 油气 富 集 程度 与 盖 层 的 封闭 性 
和 断裂 活动 强度 有 关 ， 在 盐 谊 岩层 发 育 地 区 ， 盖 层 密闭 程度 好 ， 富 合 天 然 气 ， 油 气 富 集 程度 
%2.5х104/ km”。 在 泥 质 岩 发 育 区 ， 盖 层 封闭 程度 较 差 ， 以 断 块 油气 藏 为 主 ， 虽 有 多 套 含 
油气 层 系 ， 但 断 块 间 主力 层 系 各 不 相同 : 高 产 富 集 断 块 ， 含 油层 系 多 ， 油 层 厚 度 大 ， 单 位 面 
积 油气 丰 度 高 达 3.7x 10%t/ km; 而 贫 含油 断 块 ， 含 油层 系 单一 ， 油 层 厚 度 薄 ， 单 位 面积 富 
集 程度 仅 2.5x 10t/km'， 如 东 辛 油气 聚集 带 (图 5—25). 有 些 构造 带 处 于 后 期 强烈 抬升 地 
区 ， 构 造 带 中 部 地 五 分 布 区 为 巨 厚 粗 碎 悄 岩 堆 积 ， 泥 岩 隔 层 和 盖 层 条 件 较 差 ， 地 下 水 活 唉 、 
上 下 串通 、 矿 化 度 低 ， 造 成 主要 断裂 带 为 开启 性 断层 ， 断 块 的 封闭 性 较 差 ， 油 气 富 集 程度 与 
岩 性 有 关 。 油 气 分 布 较为 分 散 ， 油 气 层 厚度 薄 , 常 以 断 块 一 岩 性 油气 藏 为 主 ， 油 气 富 集 程度 
低 ， 单 位 面积 油气 丰 度 仅 (6.7~7.0) x 10°%/km?, ПЕН Sg. 

东 辛 底 辟 拱 升 背 斜 构造 为 主体 的 复式 油气 聚集 带 ， 位 于 东营 思 陷 中 部 ， 为 一 个 中 央 断 裂 
背 斜 带 ， 受 两 组 近东 西向 的 大 断层 切割 ， 顶 部 下 掉 形 成 地 珀 ， 并 被 北 东 向 和 北西 向 次 级 断层 
切割 ， 分 割 成 22 断 块 区 185 个 断 块 ， 东 西 长 28km， 南 北 宽 7.7km， 构 造 带 面积 约 80km?。 
该 带 已 证 实 六 套 含油 层 系 ， 自 上 而 下 为 馆 陶 一 东营 组 、 沙 一 段 、 沙 二 上 、 沙 二 下 、 沙 二 段 底 
部 和 沙 三 段 等 ， 油 藏 埋藏 深度 1300~ 3250m， 含 油井 段 最 长 达 2000m。 各 含油 层 系 油 藏 类 
型 、 储 油 物 性 和 分 布地 区 不 同 。 沙 二 段 油 层 〈 包 括 沙 二 上 ， 沙 二 下 和 沙 二 底部 ) 属 三 角 洲 砂 
体 ， 砂 岩 厚度 大 ， 属 中 高 渗透 性 油层 ， 一 般 厚 度 为 25~50m， 最 大 地 层 厚 度 达 100m， 空 气 
BRR (0.8~4) jm”， 以 断 块 油 藏 为 主 ， 仅 沙 二 段 底部 为 断 块 一 岩 性 油 藏 ， 油 层 分 布 广 ， 
为 本 区 的 主要 含油 层 系 。 沙 三 段 油 层 为 泥岩 中 的 砂岩 透镜 体 ， 主 要 分 布 在 构造 翼 部 ， 具 有 油 
层 薄 、 规 模 较 小 、 原 油性 质 好 、 压 力 高 等 特点 ， 属 于 透镜 状 岩 性 油 藏 ， 已 发 现 30 余 个 这 类 
油 藏 。 沙 一 段 油层 为 豆 状 砂岩 和 生物 灰 岩 段 ， 油 层 分 布 较为 稳定 ， 主 要 分 布 在 东 问 构造 南北 
X. АННЕ (一 般 序 度 为 3 一 10m) 、 物 性 好 (有 效 渗透 率 高 达 0.6~6.6um’), АВ 
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和 油 质 轻 等 特点 ， 也 属于 断 块 油 藏 。 馆 陶 一 东营 组 油层 为 河流 一 沼泽 相 砂 岩 ， 属 次 生 背 斜 构 
造 油 藏 ， 主 要 分 布 在 构造 顶部 和 地 琢 的 高 部 位 ， 原 油性 质 较 差 ， 油 水 关系 复杂 ， 地 面 原 油 相 
对 密度 0.94--0.96, ЖҰЖ 877 — 3140тРа ^ s。 总 之 ， 本 带 是 一 个 以 沙 一 和 沙 二 段 断 块 油 藏 为 
主体 ， 次 为 沙 二 段 底部 和 沙 三 段 断 块 一 岩 性 油 藏 和 透镜 体 岩 性 油 藏 以 及 迄 陶 一 -东营 组 背 斜 构 
造 油 藏 的 复式 油气 聚集 带 。 

本 带 的 油气 富 集 和 聚集 主要 受 构 造 带 所 控制 ， 但 各 断 块 之 间 油 气 分 布 的 贫 富 差异 较 大 。 
一 般 断 块 含油 面积 较 大 者 ， 油 层 厚 ， 含 油 较 富 集 ， 单 位 面积 油气 丰 度 大 于 15x 10% / km? 
以 上 ， 最 大 可 达 3.7x 10% / көз 断 块 含油 面积 较 小 者 ， 油 层 薄 ， 含 油层 位 单一 ， 含 油 富 集 
程度 低 ， 单 位 面积 油气 丰 度 一 般 小 于 5.0х10%/ km’, (ARERR. 


五 、 以 挤 压 背 斜 构造 带 为 主体 的 复式 油气 聚集 带 


这 种 复式 油气 聚集 带 是 一 种 以 挤 压 背 斜 油气 藏 为 主 ， 以 构造 一 岩 性 、 斯 鼻 和 有 裂缝 岩 性 等 
油气 藏 为 辅 的 含油 带 。 如 芒 葡 高 、 老 君 庙 、 七 个 泉 一 狮子 沟 一 有 东 斯 库 勒 和 胜利 并 等 油气 聚集 
带 。 

这 类 油气 聚集 带 主要 分 布 在 盆地 的 中 部 和 边缘 地 带 ， 特 别 是 在 西部 挤 压 型 分 地 较为 发 
育 ， 在 出 前 场 陷 中 成 带 分 布 。 这 类 构造 带 由 数 个 走向 一 致 的 局 部 挤 压 背 斜 构造 组 成 ， 有 的 被 
逆 掩 断裂 带 或 逆 冲 断裂 带 所 复杂 化 ， 规 模 较 大 ， 一 般 均 位 于 和 紧邻 生 油 四 陷 内 部 ， 又 与 规模 
较 大 的 三 角 洲 砂 体 或 扇 三 角 洲 砂 体 相配 合 ， 形 成 “自生 自 储 "或 “下 生 上 储 " 成 油 组 合 ， 具 有 
“ 生 储 盖 赠 "配置 关系 ， 图 闭 形成 期 与 油气 生成 期 以 及 排 烃 运 移 期 匹配 良好 ， 一 般 都 成 为 该 地 
区 油气 最 为 富 集 的 地 带 。 如 松 辽 盆地 大 庆 长 垣 油气 聚集 带 ， 整 个 构造 带 普 遍 含 油 ， 北 部 喇 旷 
旬 、 萨 尔 图 和 查 树 岗 构造 之 坑 部 连 片 含 油 ， 组 合 而 成 大 型 挤 压 背 斜 块 状 油 藏 ， 而 南部 葡萄 
花 、 高 台子 、 太 平 屯 和 赦 包 塔 等 构造 与 三 角 洲 砂 体 前 缘 带 相配 合 ， 形 成 岩 性 一 构造 油 藏 ， 而 
其 两 侧 分 布 鼻 状 构造 一 岩 性 和 断 鼻 油 藏 。 酒 西 盆地 老 君 庙 油 气 聚 集 带 实 为 逆 掩 断裂 带 复杂 化 
的 挤 压 背 斜 复式 油气 聚集 带 ， 是 由 鸭 儿 峡 、 老 君 庙 和 石油 沟 等 三 个 油田 组 成 。 油 源 来 自 青 西 
和 石 北 四 陷 生 油 岩 、 中 新 统 白杨 河 群 砂岩 为 主要 含油 层 ， 次 为 白垩 系 低 渗 透 砂岩 和 志 留 系 中 
统 裂缝 性 轻微 变质 碎 眉 岩 夹 碳酸 盐 岩 ， 组 成 上 第 三 系 、 白 垩 系 和 前 中 生 界 三 套 含油 气 结构 层 
系 。 在 不 同 含油 结构 层 系 中 形成 多 种 类 型 油气 藏 ， 其 中 以 上 第 三 系 挤 压 背 斜 油 藏 为 主 ， 其 储 
量 占 本 带 地 质 储量 的 77%， 其 次 为 地 层 不 整合 油 藏 (石油 沟 上 第 三 系 油 藏 )、 断 块 油 藏 CAS 
509 断 块 油 藏 ) 和 十 潜 山 油 藏 等 (图 5~26)。 此 外 ， 在 柴 达 木 盆地 柴 西 地 区 和 鄂尔多斯 盆地 
西 缘 均 发 现 了 一 些 挤 压 背 斜 复式 油气 聚集 带 ， 如 七 个 泉 一 狮子 沟 一 隶 斯 库 勒 复式 油气 聚集 带 
和 马 家 滩 一 大 水 坑 以 及 胜利 井 复式 油气 聚集 带 等 。 

大 庆 长 垣 复式 油气 聚集 带 位 于 松 辽 贫 地 中 央 场 陷 区 内 大 庆 长 垣 之 上 ， 为 一 个 以 挤 压 背 斜 
油 藏 为 主 的 复式 油气 聚集 带 ， 从 北向 南 由 咯 跻 甸 、 萨 尔 图 、 杏 树 岗 、 高 台子 、 太 平 屯 、 和 葡萄 
花 和 敖包 塔 等 七 个 油田 组 成 ， 一 般 称 为 大 庆 油田 ， 主 要 含油 层 系 为 下 白垩 统 萨 尔 图 、 葡 萄 花 
和 高 台子 油层 ， 属 中 部 含油 气 组 合 ， 埋 深 约 1000— 1200m, 

大 庆 油 田 是 我 国 最 大 的 油田 ， 也 是 世界 上 最 大 的 陆 相 油田 ， 它 具有 士 分 有 利 的 形成 条 
件 ， 油 源 十 分 丰富 ， 大 型 背 斜 图 闭 和 大 型 三 角 洲 砂 体 相配 合 ， 形 成 良好 的 生 储 盖 组 合 ， 背 斜 
形成 期 与 油气 大 规模 生成 和 运 移 期 紧密 配合 ， 成 为 油气 富 集 的 有 利 场 所 ， 油 气 富 集 程度 高 ， 
整个 二 级 构造 带 控制 油气 分 布 。 总 之 ， 生 油 、 储 集 层 、 圈 闭 、 油 气 生成 、 运 移 和 保存 条 件 十 
分 优越 ， 具 有 形成 大 型 复式 油气 聚集 带 的 有 利 地 质 条 件 (图 5-27). 
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1) ЖЕН {у-н ЕШ ПШ НО ИЕМЕ. 

按 嫩江 组 底面 构造 形态 ， 该 长 垣 由 七 个 挤 压 背 斜 构造 所 组 成 ， 单 个 背 斜 构造 面积 145~ 
264km’, ASE 50 一 250m， 其 中 萨 尔 图 、 杏 树 岗 和 葡萄 花 等 三 个 构造 的 面积 和 幅度 较 
大 。 大 庆 长 垣 轴 向 约 北 东 20。， 南 北 长 145km， 东 西 宽 10~30km， 面 积 约 2800km2， 幅 度 
524m, КЕЖИИ (倾角 2^ —7^). чини (倾角 一 般 为 3”~10”)， 构 造 顶部 
平缓 ， 长 垣 又 处 于 齐 家 一 古龙 和 三 筝 生 油 凹 陷 之 间 ， 均 在 白垩 系 青山 口 组 有 利生 油 区 之 间 ， 
暗色 泥岩 厚 达 500— 700m， 生 油 母 质 类 型 以 腐 泥 型 为 主 ， 有 机 质 丰 度 高 ， 总 烃 含 量 大 于 
0.2%， 转 化 系数 (总 烃 /有 机 碳 ) 大 于 6%， 生 油 岩 总 体积 12000km”， 为 大 型 油气 聚集 带 
的 形成 提供 了 充足 的 油 源 。 经 各 项 地 球 化 学 指标 分 析 研究 ， 完 全 证 实 油 源 主要 来 自 两 侧 生 油 
凹陷 ， 大 庆 长 垣 成 为 油气 运 移 和 聚集 的 指向 。 

2) 北部 大 型 三 角 洲 砂 体 夹 在 上 、 下 生 油 岩 系 之 间 ， 埋 深 适 中 ， 不 仅 生 储 盖 组 合 好 ， 且 
储 油条 件 十 分 优越 。 

本 区 萨 尔 图 、 葡 萄 花 和 高 台子 油层 属 松 辽 北 部 沉积 体系 ， 为 一 套 砂 、 泥 岩 间 互 层 ， 厚 度 
ЗА 300— 500m， 在 雹 陷 持 续 稳 定 的 沉积 阶段 ， 多 次 湖 进 湖 退 ， 在 盆地 北部 形成 了 青山 口 组 
一 嫩江 组 河流 一 三 角 洲 沉积 体系 ， 自 北 而 南北 部 复合 三 角 洲 砂 体 向 大 庆 长 十 延展， 直接 穿插 
MRAMA, Kik 100~200km, Am Ен 30-40 个 三 角 洲 旋回 组 成 ， 每 个 旋 
回 厚 约 15~30m， 平 面 上 约 由 20 个 左右 单 三 角 洲 组 成 ， 每 个 三 角 洲 面积 为 100~ 500km”， 
成 为 有 利 的 油气 聚集 场所 ， 三 角 洲 砂 体 夹 在 青山 口 组 和 嫩江 组 一 、 二 段 等 上 下 两 套 生 油 岩 系 
之 间 ， 嫩 江 组 一 、 二 段 黑色 泥岩 厚 300m， 可 作为 良好 盖 层 ， 组 合 而 成 “自生 自 储 ” 式 成 油 组 
合 形式 ， 自 北 而 南 复 合 三 角 洲 砂 体 可 分 为 曲 流 河道 砂 体 、 分 流 河 道 砂 体 、 三 角 洲 前 缘 砂 体 的 
河口 坝 、 内 前 缘 席 状 砂 和 外 前 缘 席 状 砂 以 及 三 角 洲 间 席 状 砂 等 类 型 ， 随 着 砂岩 岩 性 由 粗 变 
细 ， 单 层 厚 度 由 大 变 小 ， 储 油 物性 逐渐 变 差 ， 砂 岩 连 通 程 度 也 变 差 。 

3) 挤 压 背 斜 构造 带 与 三 角 洲 砂 体 的 不 同 部 位 配合 ， 形 成 不 同类 型 油气 藏 。 

北部 喇嘛 甸 、 萨 尔 图 、 杏 树 岗 等 大 面积 和 大 幅度 背 斜 构造 与 三 角 洲 的 中 厚 层 块 状 砂 体 相 
配合 ， 形 成 背 斜 构造 块 状 油 藏 ， 这 三 个 背 斜 构造 的 油气 分 布 受 二 级 构造 带 控制 ， 其 鞍 部 普遍 
含油 ， 具 有 统一 的 油气 水 界面 和 统一 的 压力 系统 ， 自 上 而 下 依次 分 布 气 顶 、 纯 油 段 、 稠 油 
段 、 油 水 过 渡 带 和 底 水 ， 油 藏 的 含油 面积 大 ， 含 油 高 度 大 ， 一 般 均 大 于 200m， 油 层 单 层 厚 
度 一 般 大 于 20m， 最 大 达 50m， 单 位 面积 的 地 质 储量 较 大 ， 油 田 富 集 程度 高 。 南 部 高 台 
子 、 太 平 忠 ， 葡 萄 花 和 敖包 塔 背 斜 构造 ， 断 层 发 育 ， 断 踊 约 20~30m， 与 三 角 洲 前 缘 薄 层 
席 状 砂 体 相配 合 ， 由 于 油层 薄 ， 横 向 变化 大 ， 除 了 构造 高 点 控制 油气 富 集 以 外 ， 断 层 对 油气 
分 布 起 分 割 作用 ， 不 同 的 断 块 具 有 不 同 的 油气 水 界面 和 不 同 的 压力 系统 ， 局 部 地 区 由 于 砂岩 
变化 大 ， 在 背 斜 构造 背景 上 形成 构造 一 岩 性 油 藏 ， 南 部 是 由 构造 、 断 块 和 岩 性 等 多 种 类 型 油 
藏 组 成 ， 一 般 油层 较 薄 ， 单 位 面积 储量 较 小 。 综 上 所 述 ， 大 庆 长 垣 是 一 个 以 挤 压 背 斜 油 藏 为 
主 、 辅 以 断 块 和 岩 性 油 藏 的 复式 油气 聚集 带 ， 

4) 构造 形成 期 与 烃 类 大 量 生成 、 运 移 和 聚集 时 期 紧密 配合 ， 有 利于 油气 富 集 。 

六 、 以 砂岩 上 倾 尖 灭 带 为 主体 的 复式 油气 聚集 带 

是 一 种 以 砂岩 上 倾 尖 灭 油气 藏 为 主 ， 辅 以 断 块 和 粒 屠 灰 岩 岩 性 等 圈 闭 油气 藏 的 油气 聚集 
带 ， 如 双 河 、 高 升 和 张 港 一 黄 场 等 油气 聚集 带 。 这 种 类 型 的 油气 聚集 带 一 般 分 布 在 盆地 和 断 
洛 斜 坡 带 或 者 大 型 隆起 和 二 级 构造 带 的 围 余 部位， 主要 受 三 角 洲 砂 体 和 湖底 扇 砂 体 的 前 缘 或 

P | | : 279 · 





WROKR KR. ИЖИ) РИВЕР. ЛЕВИН 
Въ НТЛ OKRA AMOK, OPE BU ACE ЕЕЕ Л PURA HR Ж. у 
此 ， 兰 性 圈 闭 夹 持 在 生 油 若 的 围 岩 之 中 ， 形 成 良好 的 生 储 盖 组 合 条 件 。 所 生成 的 烃 类 排 烃 效 
率 高 ， 经 一 次 运 移 ， 并 直接 聚集 在 岩 性 圈 闭 中 ， 油 气 富 集 程 度 高 ， 原 油性 质 上 共有 原生 性 。 为 
此 ， 在 一 定 的 构造 背景 下 ， 区 域 性 砂岩 上 倾 尖 灭 带 成 为 油气 聚集 场所 。 如 弯 阳 凹陷 双 河 油气 
聚集 带 是 由 双 河 湖底 扇 砂岩 体 的 条 叶 前 缘 尖 灭 带 与 断 陷 西 部 斜坡 带 相配 合 而 形成 ， 每 一个 条 
叶 都 相应 的 形成 砂岩 上 倾 尖 灭 油 藏 ， 西 部 为 双 河 砂岩 上 倾 尖 灭 油田 ， 而 邻近 深 品 陷 部 分 为 赵 
同和 安 棚 油 田 。 高 升 砂 岩 上 倾 尖 灭 复式 油气 聚集 带 是 由 渐 新 统 莲 花 油 组 侯 岩 上 倾 尖 灭 油 藏 和 
高 升 油 组 粒 居 灰 岩 岩 性 油 藏 组 成 的 含油 带 ， 张 岗 一 黄 场 砂岩 上 倾 尖 灭 油气 聚集 带 是 由 潜 江 四 
陷 三 角 洲 侯 体 前 缘 党 与 黄 场 背 斜 带 相配 合 而 成 的 含油 带 (图 5—28). 





Kd 5-28 双 河 砂岩 上 倾 尖 灭 带 为 主 的 复式 油气 桌 集 带 分 布 多 
1 一 工 一 以 油 组 含油 范围 ; 2 一 V 一 I 油 组 含油 范围 ，3 一 WW 一 芝 油 组 含油 范围 
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双 河 砂岩 上 倾 尖 灭 带 为 主 的 复式 油气 来 集 带 位 于 泌 阳 四 陷 南 斜 坡 的 双 河 镇 描 状 构造 带 ， 
走向 为 北西 向 ， 构 造 带 面积 约 80km ”， 由 东南 向 西北 方向 构造 形态 渐变 平缓 ， 为 一 个 单 斜 ， 


构造 幅度 相应 地 变 小 ， 以 致 消失 (幅度 150m) 。 始 新 统 核桃 园 组 三 段 为 本 区 的 主要 含油 岩 


系 ， 双 河 湖底 扇 砂 岩 体 的 岩 性 尖 灭 带 与 凹陷 斜坡 带 或 鼻 状 构造 相配 合 ， 形 成 了 双 河 镇 和 赵 思 
等 砂岩 上 倾 尖 灭 圈 闭 油气 藏 ， 组 成 双 河 砂岩 上 倾 尖 灭 油气 聚集 带 ， 成 为 本 区 主要 油气 聚集 
带 ， 其 地 质 储 量 约 占 全 凹陷 储量 的 80% 左 右 。 

双 河 湖底 扇 是 始 新 统 核 二 、 三 段 的 复合 砂岩 体 ， 其 层 理 构 造 、 粒 度 特 征 和 沉积 序列 具有 
明显 的 洪水 浊 流 性 质 ， 砂 岩 体 共有 九 个 油层 组 ， 由 91 个 砂岩 层 组 成 ， 地 层 总 厚度 可 达 
1300m， 在 平面 上 由 扇 根 、 扇 中 和 扇 端 三 部 分 组 成 ， 其 形态 是 由 三 个 采 叶 组 成 的 扇形 体 ， 最 
大 分 布 面积 约 120km?。 在 湖 盆 水 进 条 件 下 各 油层 组 砂岩 体 的 分 布 范围 自 下 而 上 逐 层 向 扇 根 
收缩 ， 分 布 面积 变 小 ， 下 部 7~9 油 组 砂 体 的 分 布 面积 为 120km?， 中 部 5—6 油 组 砂 体 的 分 
布 面积 100km’, MERR 1~4 油 组 砂 体 的 分 布 面积 70km”。 储 油 物性 变化 由 扇 根 向 扇 中 变 
好 ， 随 着 岩 性 由 粗 变 细 ， 即 由 砂砾 岩 变 为 中 细 砂 岩 、 粉 砂岩 ， 分 选 程度 由 差 变 好 ， 孔 隙 度 和 
渗透 率 亦 由 差 变 好 ， 一 般 以 扇 根 中 部 物性 最 好 ， 在 扇 端 部 分 由 于 岩 性 变 细 ， 砂 层 变 薄 ， 甚 至 
尖 灭 于 泥岩 之 中 ， 泥 、 钙 质 含量 增加 ， 使 物性 又 渐 趋 变 差 ， 在 砂岩 尖 灭 线 附近 ， 砂 岩 渗 透 率 
趋 近 于 零 ， 构 成 良好 的 封闭 条 件 。 在 湖底 扇 沉 积 后 ， 由 于 早 第 三 纪 末期 的 强烈 块 断定 倾 活动 
的 结果 ， 使 凹陷 斜坡 进一步 抬升 ， 造 成 砂 体 产 状 明显 地 向 北西 方向 上 岷 ， 致 使 各 油层 组 的 砂 
岩 尖 灭 线 都 具有 上 倾 尖 灭 的 特点 ， 在 剖面 上 凹陷 斜坡 各 油层 组 的 砂岩 尖 灭 线 ( 北 东 走向 ) 与 
鼻 状 构造 带 的 等 深 线 (北西 向 ) 相 切 ， 形 成 砂岩 上 倾 尖 灭 圈 闭 条 件 ， 成 为 油气 聚集 场所 。 
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性 的 泥岩 盖 层 所 覆盖 ， 组 成 砂 、 泥 崖 互 层 式 的 生 储 盖 组 合 ， 其 中 泥岩 层 的 连续 厚度 一 般 不 超 
过 30 余 米 ， 形 成 了 良好 的 生 储 盖 配 置 关系 ， 这 对 油气 生成 、 运 移 和 聚集 十 分 有 利 。 在 下 第 
三 系 雇 庄 组 未 期 核 三 段 生 油 岩 埋 深 已 达 2100m 以 上 ， 大 部 分 生 油 岩 已 进入 生 油 成 熟 阶 段 ， 
在 埋 深 2100— 2400m 是 本 区 液态 烃 生 成 带 ， 在 此 深度 范围 内 又 是 泥 质 岩 中 的 粘土 矿物 由 蒙 
和 皂 石 向 伊利 石 转化 阶段 ， 开 始 排出 大 量 结晶 水 ， 形 成 了 异常 高 压 排 液 带 。 因 而 从 核 三 段 中 生 
成 的 烃 类 ， 以 结晶 水 为 载体 ， 以 初次 运 移 方式 进入 砂岩 储 集 层 中 。 根 据 盆 地 剩余 流体 压力 蜡 
常 研究 ， 该 盆地 中 部 剩余 流体 压力 高 达 190MPa， 并 向 盆地 边缘 逐渐 降低 ， 说 明 凹 陷 中 生成 
的 烃 类 ， 以 砂岩 为 其 朴 导 层 ， 向 湖底 扇 前 缘 运 移 聚 集 ， 形 成 了 双 河和 赵 凹 砂岩 上 倾 尖 灭 油 
藏 。 这 种 类 型 的 油 藏 具 原生 性 特点 ， 其 原油 性 质 具有 油 质 轻 、 高 含 蜡 和 高 凝固 点 等 特征 ， 原 
油 相 对 密度 为 0.84~0.87， 含 蜡 量 为 20~45%， 凝 固 点 18~44.5C ， 胶 质 沥青 质 含量 为 3~ 
19%. 

双 河 油田 是 本 带 的 主要 油田 ， 是 由 多 个 油层 组 组 成 的 岩 性 油 藏 复合 体 。 核 三 段 油层 可 分 
为 九 个 油层 组 ， 其 平均 孔隙 度 在 20% 以 上 ， 空 气 渗透 率 (350—1130) x 102 um’, ШЕВ 
中 下 部 砂岩 层 组 (4~9 油层 组 ) 的 尖 灭 线 与 斜坡 带 相 配合 ， 形 成 了 砂岩 上 倾 尖 灭 油 藏 ,上 部 
砂 层 组 的 砂岩 尖 灭 线 与 鼻 状 构造 相配 合 ， 形 成 构造 一 岩 性 油 藏 ， 九 个 油层 组 的 含油 范围 自 下 
而 上 由 西向 东南 迁移 ， 层 位 逐渐 变 新 。 


七 、 以 粒 层 灰 岩 岩 性 圈 闭 为 主 的 复式 油气 聚集 带 


是 以 粒 履 灰 岩 油气 藏 为 主 ， 次 为 断 块 、 地 层 超 覆 和 披 禾 背 斜 等 油气 藏 的 油气 聚集 带 ， 如 
局 清 庄 一 王 徐 庄 油 气 聚 集 带 〈 图 5—29) 和 东营 四 陷 南 部 斜坡 带 的 粒 悄 灰 岩 油气 聚集 带 。 
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这 类 油气 聚集 带 分 布 在 盆地 或 凹陷 斜坡 
带 的 粒 悄 灰 岩 和 藻 礁 灰 岩 发 育 区 ， 储 集 层 厚 
度 大 ， 储 集 性 能 好 。 在 沉积 压 实 和 次 生 胶 结 
作用 下 ， 使 粒 屑 灰 岩 相 变 成 为 储 集 性 能 较 差 
的 岩 性 致密 带 ， 呈 弧 形 或 弯曲 状 展 布 ， 与 盆 
地 或 凹陷 斜坡 带 和 隆起 围 斜 部 位 相配 合 ， 形 
成 一 系列 粒 悄 灰 岩 岩 性 圈 闭 成 群 成 带 分 
布 。 这 类 圈 闭 的 油 源 来 自 同时 代 生 油 岩 ， 油 
源 丰 富 ， 经 初次 运 移 ， 油 气 聚 集 在 岩 性 圈 闭 
中 ， 形 成 了 以 粒 居 灰 岩 岩 性 油 藏 为 主 的 油气 
聚集 带 。 单 个 油 藏 规模 大 小 不 一 Ж 
平方 公里 )， 油 层 厚度 薄 ， 但 油井 产量 高 ， 
酸化 效果 明显 ， 是 一 种 高 产 油气 富 集 带 。 
周 清 庄 一 王 徐 庄 粒 悄 灰 岩 岩 性 油气 藏 为 
主 的 油气 聚集 带 位 于 歧 口 凹陷 西北 部 、 北 大 
5-9 PiE ERENER ta 港 和 南大 港 两 个 断裂 构造 带 之 间 , 为 一 个 平 
为 主 的 复式 油气 聚集 带 分 布 图 缓 的 斜坡 带 ， 在 此 斜坡 带 上 发 育 了 :系列 断 
а о: 鼻 构 造 ,其 规模 大 小 不 一 ,如 周 清 庄 、 歧 25. 
WEZH: DANIE OE 25; TH 93: BR 26. 5647, ERES AHE. 
а 26; Dk 49; в 647; 3 ЕЕ; нн 15 渐 新 统 沙 一 段 下 部 是 一 套 以 湖 相 碳酸 盐 
和 宕 为 主 的 沉积 ， 按 岩 性 组 合 特点 可 分 为 上 下 
两 层 ， 上 部 为 一 套 特 殊 岩 性 〈 油 页 岩 、 钙 质 页 岩 、 白 云 质 灰 岩 、 泥 灰 岩 和 深 灰 色 泥 岩 间 互 
层 )， 下 部 为 粒 居 灰 岩 ， 又 可 细 分 为 四 个 小 层 ， 即 工 、 开 、 亚 、IV 层 ， 粒 居 灰 岩 是 本 区 主要 
会 油层 系 ， 它 的 分 布 和 发 育 完全 受 古 湖 盆 、 古 地 形 、 古 水 动力 条 件 以 及 陆 源 物 质 补给 程度 的 
控制 。 
粒 屑 灰 岩 属 湖 盆 水 进 条 件 下 的 超 覆 沉积 ， 古 地 形 控制 了 粒 屑 灰 岩 的 分 布 和 发 育 。 本 带 粒 
必 灰 岩 逐 层 向 沙 三 段 时 期 的 古 隆 起 斜坡 带 超 覆 ， 在 斜坡 带 的 低 部 位 粒 悄 灰 岩 厚度 大 ， 层 数 
多 ， 层 位 老 ， 而 斜坡 带 的 高 部 位 粒 悄 灰 岩 厚度 小 ， 层 数 变 少 ， 层 位 变 新 。 随 着 水 体 扩大 和 加 
深 ， 湖 倪 岸 线 和 粒 悄 灰 岩 分 布 区 不 断 向 古 陆 方向 迁移 ， 早 期 粒 届 灰 岩 发 育 区 成 为 后 期 隐 品 质 
其 岩 分 布 区 ， 而 后 期 粒 层 灰 岩 发 育 区 位 于 古 斜 坡 的 更 高 部 位 。 为 此 ， 周 清 庄 地 区 是 卫 和 JIV 层 
粒 习 灰 岩 分 布 区 ， 工 和 开 层 隐 晶 质 灰 岩 分 布 区 ， 王 徐 庄 地 区 处 于 古 斜 坡 高 部 位 ， 缺 失 下 部 严 
和 共 层 ， 仅 发 育 工 和 工 层 粒 悦 灰 岩 ， 而 二 者 之 间 为 工 和 亚 层 粒 屑 灰 岩 发 育 地 区 ， 粒 届 厌 兰 分 
布局 限 ， 其 有 层 变 特点 ， 在 其 上 倾 和 下 倾 部 位 均 可 相 变 为 泥岩 、 泥 灰 岩 或 隐 电 质 灰 岩 ， 这 为 
粒 层 灰 岩 岩 性 遮挡 圈 闭 的 形成 提供 了 有 利 的 地 质 条 件 。 
目前 ， 已 在 本 带 发 现 了 周 清 庄 、 歧 25. EE 93. id 26、 歧 49. Hi 647. TREFH 15 
等 七 个 粒 层 灰 岩 岩 性 油 藏 ， 并 围绕 歧 口 凹陷 旺 半 环 状 分 布 ， 由 凹陷 向 高 部 位 粒 导 灰 岩 的 含油 
层 位 由 老 变 新 ， 本 带 的 含油 圈 闭 都 与 湖岸 线 附近 的 古 鼻 状 构造 和 粒 层 灰 贿 上 倾 或 下 倾 致密 带 
有 关 ， 这 些 圈 闭 又 邻近 生 油 凹陷 ， 具 备 形成 粒 层 灰 岩 岩 性 油气 聚集 带 的 有 利 条 件 (图 
5-29)， 主 要 为 以 下 几 方 面 : 
1) 这 类 圈 闭 都 处 于 古 隆 起 构造 带 上 ， 其 断 鼻 构 造 属 同 生 构造 ， 形 成 时 间 早 ， 成 为 油气 
282. 











运 移 和 聚集 的 指向 ; 


2) 粒 屑 灰 岩 是 一 套 水 进 式 沉积 的 产物 ， 在 纵向 上 粒 悄 灰 岩 迅速 地 为 泥岩 或 隐 唱 质 灰 岩 


所 覆盖 ， 形 成 良好 的 生 储 盖 组 合 ; 


3) 粒 履 灰 岩 储 油 物性 好 ， 原 生 粒 间 孔 队 和 溶 蚀 孔隙 较为 发 育 ， 孔 隙 度 在 15% 以 上 ， 有 


效 渗透 率 也 较 高 ; 


4) 本 带 油 藏 规模 大 小 不 一 ， 数 至 数 十 平方 公里 ， 油 层 厚度 薄 ， 十 米 至 数 米 ， 但 汕 井 产 
量 高 ， 酸 化 后 效果 显著 ， 单 井 日 产 油 百 吨 以 上 。 


八 、 以 透镜 状 岩 性 圈 闭 为 主 的 复式 油气 聚集 带 


是 一 种 以 透镜 状 岩 性 油气 藏 为 主 ， 辅 以 断 块 一 岩 性 和 构造 一 岩 性 油气 藏 的 含油 带 ， 如 松 
辽 盆 地 三 肇 上 四 陷 、 东 营 止 陷 六 户 、 牛 庄 和 利津 洼 陷 、 沾 化 凹陷 桩 西 洼 陷 、 歧 口 凹 陷 等 透镜 状 


岩 性 油气 藏 为 主 的 复式 油气 聚集 带 。 

这 类 油气 聚集 带 均 分 布 在 盆地 和 四 
陷 中 部 的 低洼 部 位 ， 受 三 角 洲 砂 体 前 缘 
和 湖底 扇 砂 体外 缘 的 河口 坝 、 远 沙 坝 和 
滑 塌 浊 积 体 发 育 带 控 制 。 这 类 砂岩 体 规 
模 不 大 ， 成 群 成 带 分 布 ， 纵 向 上 砂岩 成 
层 组 出 现 ， 平 面 上 交错 倒置 分 布 ， 实 为 
暗色 泥岩 中 的 透镜 状 砂岩 体 发 育 带 。 这 
些 岩 性 圈 闭 形成 时 间 早 ， 又 邻近 丰富 的 
油 源 。 在 生 油 岩 排 烃 过 程 中 ， 富 含 二 氧 
化 碳 气 和 有 机 酸 的 水 溶液 改造 这 类 修 
体 ， 产 生 溶 蚀 的 或 裂 颖 性 的 孔隙 ， 致 使 
储 油 物性 变 好 ， 有 利于 油气 富 集 ， 在 盆 
地 和 四 陷 中 部 形成 数量 众多 的 透镜 状 岩 
性 油 藏 ， 还 发 现 一 些 断 块 一 岩 性 和 构造 
一 岩 性 油 藏 ， 组 合 而 成 复式 油气 聚集 
带 ， 绝 大 部 分 为 原生 型 油气 藏 ， 油 质 
轻 ， 粘 度 小 ， 油 层 具 异 常 高 压 。 如 东营 
一 郝 现 和 六 户 地 区 透镜 状 砂岩 岩 性 油气 
RES. 

东营 一 郝 现 透镜 状 砂 岩 岩 性 油气 聚 
集 带 位 于 东营 凹陷 中 央 隆 起 带 西部 ， 呈 
北 东 一 南西 向 分 布 ， 长 约 20km, 3x 
10km, WF 200km’, +B AW EWU 
三 段 中 、 下 部 湖 相 泥岩 中 的 透镜 状 砂岩 
Ж ARM 152 个 透镜 状 砂岩 体 ， 其 中 
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[~j ЕМ: (4:3 ра: с: 
[85-30 ”东营 一 郁 现 透镜 状 岩 性 圈 财 为 主 的 


复式 油气 聚集 带 分 布 图 
1 一 上 高 压 油层 组 ;2 一 中 高 压 油层 组 ; 3-- 下 高 庄 
油层 组 ，4 一 油层 ; 5 一 剖面 位 置 


82 个 含油 ， 且 成 群 成 带 分 布 ， 形 成 了 透镜 状 砂岩 油 藏 聚集 带 (图 5-30). 
在 沙 三 段 中 、 下 部 沉积 时 期 ， 本 带 正 处 于 湖 盆 中 部 ， 在 持续 稳定 的 沉降 活动 和 温暖 潮湿 
的 古 气候 条 件 下 ， 湖 盆 水 体 逐 渐 加 深 、 水 域 不 断 扩 大 ， 形 成 了 一 套 较 深 湖 相 深 灰 色 和 褐 灰 色 
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泥岩 ， 并 富 含 介 形 虫 化 石 ， 微 细 层 理发 育 。 本 带 砂 岩 分 布 主要 受 古 地 形 的 低洼 处 控制 ， 并 呈 
带 状 延 伸 ， 方 向 性 强 ， 具 有 明显 的 下 切 和 冲 蚀 现象 ， 砂 岩 见 斜 层 理 和 波状 展 理 ， 含 泥 砾 、 痰 
屑 和 植物 时。 说 明 透 镜 状 砂 岩 体 的 成 因 主要 与 盆地 周围 北 东 向 或 近东 西向 河流 水 系 的 潜流 或 
河道 底 流 有 关 ， 为 离 湖岸 较 远 的 流水 搬运 沉积 。 

这 类 砂岩 体 实 为 深 湖 相 瞳 色 泥 岩 中 的 透镜 状 砂 体 ， 平 面 上 呈 不 规则 形态 ， 谢 面 上 项 平底 
凸 ， 砂 崖 厚度 变化 梯度 大 ， 向 四 周迅 速 尖 灭 。 本 带 沙 三 段 中 、 下 部 油层 可 分 为 四 个 油层 组 
(上 高 压 油 层 组 、 中 高 压 油 层 组 、 下 高 压 油层 组 和 沙 三 段 下 部 油层 组 )， 包 括 50 个 油 砂 层 ， 
152 个 砂岩 透镜 体 ， 其 中 营 2 井 透镜 状 砂 体 最 大 ， 为 一 个 东西 向 的 椭圆 形 砂岩 透镜 体 ， 中 心 
部 位 砂岩 厚度 25m 以 上 ， 长 轴 5~6km， 短 轴 2~3km。 砂 岩 体 是 由 细 、 粉 砂岩 、 泥 质 粉 侯 
岩 和 泥岩 等 正 韵 律 层 组 成 ， 砂 岩层 数 少 ， 厚 度 大 ， 泥 质 胶 结 为 主 ， 储 油 物 性 相对 较 好 ， 和 孔 院 
№ 17 一 24%， 渗 透 率 (60-160) x 10° um’. 

透镜 状 砂岩 体 属 早期 原生 性 岩 性 圈 闭 ， 四 周 为 湖 相 生 油 岩 体 所 包围 ， 形 成 自生 自 储 的 成 
油 组 合 ， 这 类 圈 闭 具有 油 源 近 、 油 气 运 移 距离 短 、 油 气 藏 形成 时 间 早 等 有 利 条 件 ， 透 镜 状 侯 
岩 油 藏 的 特点 是 : @ 透 镜 状 砂岩 体 规模 小 ， 含 油 面 积 一 般 小 于 5km”， 油 层 厚度 薄 ， 一 般 小 于 
5~10m， 单 位 面积 油气 丰 度 较 低 ， 小 于 40 х 10 / кт; @@ 纵 向 上 油水 分 布 主要 受 今 构造 
控制 ， 其 高 部 位 含油 ， 低 部 位 为 油水 同 层 或 含水 ; @ 圈 闭 封 闭 程度 严密 ， 具 有 原油 性 质 好 、 
压力 系数 高 的 特点 ， 本 带 原油 相对 密度 为 0.85~0.88， 粘 度 20--40тРа s， 压 力 系数 1.56~ 
1.65. 

九 、 以 古河 道 砂岩 岩 性 圈 闭 为 主 的 复式 油气 聚集 带 

在 不 同时 代 的 沉积 过 程 中 ， 由 于 河流 水 系 作 用 ， 往 往 将 盆地 内 部 下 伏 老 地 层 切 割 而 成 河 
道 或 河谷 ， 并 在 河道 中 充填 了 一 套 准 同期 冲积 、 沉 积 物 ， 它 们 是 由 砾 岩 、 砂 砾 岩 、 砂 岩 、 粉 
砂岩 和 泥岩 间 互 层 组 成 ， 上 其 有 下 粗 上 细 沉 积 特点 。 古 河道 砂岩 与 下 伏 湖 相 上 暗色 泥岩 生 油层 呈 
不 整合 接触 ， 组 合成 “下 生 上 储 ” 成 油 组 合 ， 其 上 部 又 被 泛滥 平原 相 人 砂 质 泥 岩 和 泥岩 所 覆盖 ， 
形成 了 较 好 的 盖 层 条 件 。 它 们 的 圈 闭 条 件 主要 受 岩 性 变化 带 、 河 岸 侧 吧 不 整合 遮挡 和 断层 迹 
挡 等 因素 控制 ， 组 成 古河 道 砂岩 岩 性 圈 闭 为 主 、 辅 以 地 层 不 整合 轿 闭 等 多 种 类 型 的 图 闭 带 ， 
油气 藏 主要 沿 古 河道 方向 展 布 ， 且 成 群 成 带 分 布 ， 组 成 以 古河 道 侯 岩 岩 性 为 主 的 复式 油气 聚 
集 带 ， 鄂 尔 多 斯 盆地 侏 罗 纪 古河 道 砂岩 聚集 带 即 是 我 国 陆 相仿 地 中 的 典型 实例 。 

马 岭 古河 道 砂岩 岩 性 圈 闭 为 主 的 复式 油气 聚集 带 位 于 鄂尔多斯 盆地 西南 部 的 一 个 平缓 鼻 
状 构造 带 ， 由 三 个 局 部 鼻 状 构造 组 成 ， 构 造 简单 ， 幅 度 微弱 ， 走 向 为 北 东 东 向 ， 产 层 为 侏 罗 
系 延 安 组 砂岩 ， 自 上 而 下 可 分 为 八 个 油层 组 ， 其 中 延 10 组 为 本 区 主力 油层 。 本 带 储 集 层 分 
布 、 生 储 盖 组 合 、 圈 闭 条 件 以 及 油气 藏 形成 都 与 侏 罗 纪 十 河道 密 切 有 关 。 

鄂尔多斯 盆地 是 在 稳定 地 台 基 础 上 发 育 起 来 的 一 个 大 型 内 陆 盆 地 ， 在 晚 三 要 世 时 期 ， 沉 
积 了 一 套 湖 相 深 灰 、 灰 绿色 泥岩 、 油 页 岩 和 粉 砂岩 间 互 层 ， 富 含有 机 质 ， 为 本 区 主要 生 油 层 
系 ， 三 释 纪 末期 印 支 运动 使 盆地 抬升 ， 经 受 强烈 侵蚀 ， 形 成 丘陵 起 伏 、 沟 谷 纵横 的 十 地 瑶 景 
观 ， 其 相对 高 差 约 300m， 在 此 古 地 理 背 景 上 发 育 了 若干 条 古河 道 水 系 ， 本 区 处 于 古 陕 甘 宁 
河 与 庆 西 支流 交会 处 ， 成 为 河道 砂岩 发 育 有 利 地 区 。 

侏 罗 系 下 部 延 10 组 为 一 套 典 型 的 河流 相 沉积 ， 其 沉积 物 厚 度 和 岩 性 、 物 性 变化 完全 受 
古河 流水 系 控制 。 在 河道 中 部 为 河床 相 粗 碎 导 岩 沉积 ， 人 砂砾 岩 厚 度 大 ， 分 选 极 差 ， 胶 结 物 含 
量 高 ， 渗 透 性 能 较 差 ， 并 向 河道 两 侧 斜坡 砂砾 岩 厚 度 变 薄 ， 岩 性 变 细 ;， 在 古 斜 坡地 带 发 育 滨 
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河床 浅滩 相 中 细 砂 岩 沉 积 ， 砂 岩 分 选 较 好 ， 储 集 性 能 最 佳 ， 孔 隙 度 15—20%, PAX 0.01— 
0.1pm“， 最 大 可 达 数 二 次 方 微米 ; 在 古 隆起 顶部 为 河 漫 滩 相 粉 细 砂 岩 或 泥 质 粉 砂岩 ， 砂 岩 厚 
度 变 薄 甚 至 尖 灭 ， 泥 质 含量 增高 。 部 分 含 硬 石膏 ， 渗 透 性 能 大 大 降低 ， 一 般 在 0.01x 
10 pm 左右， 形成 河道 砂岩 致密 带 ， 成 为 油气 封闭 地 带 ， 部 分 砂岩 超 覆 于 河岸 不 渗透 荧 挡 
层 ， 有 利于 河道 砂岩 岩 性 圈 闭 的 形成 ， 这 些 底 砾 岩层 不 仅 储 集 性 能 好 ， 还 直接 不 整合 在 延长 
统 生 油 岩 之 上 ， 构 成 “下 生 上 储 " 成 油 组 合 。 古 河道 切割 下 伏 生 油 岩 系 的 面积 和 深度 越 大 ， 底 
部 砂岩 与 生 油 岩 系 接触 面积 越 广 ， 油 气 运 移 窗 口 也 越 大 ， 来 自生 油 岩 的 油气 也 越 多 ， 紧 邻 侏 
罗 系 不 整合 面 的 古河 道 砂岩 体 成 为 油气 运 移 聚 集 的 有 利 场所 。 经 分 析 ， 原 油 饱和 压力 和 油气 
比 由 低 向 高 逐渐 变 小 ， 而 原油 相对 密度 和 粘度 渐 趋 增 大 ， 说 明 存在 油气 向 岩 性 圈 闭 侧 向 运 移 
的 过 程 。 

本 带 的 油气 分 布 主要 受 今 构造 鼻 状 构造 带 和 河道 砂岩 发 育 带 两 个 因素 控制 ， 油 源 主 要 来 
自 下 伏 延 长 统 生 油 岩 ， 鼻 状 构造 背景 上 河道 砂岩 岩 性 圈 闭 是 油气 运 移 聚 集 场所 ， 本 带 成 为 以 
河道 砂岩 岩 性 油 藏 为 主 、 其 它 类 型 地 层 岩 性 油 藏 为 辅 的 油气 聚集 带 ， 含 油 范 围 达 数 百 平方 公 
里 ， 在 本 带 北 区 、 中 区 和 南 区 已 发 现 大 小 不 等 的 岩 性 油 藏 数 十 个 ， 其 中 以 延 10 组 砂岩 着 性 
油 藏 为 主 ， 该 油 藏 地质 储 量 约 占 本 带 总 储量 的 60% 以 上 ， 此 外 ， 还 分 布 有 河岸 非 渗 透 层 遮 
挡 岩 性 油 藏 和 透镜 状 岩 性 油 藏 。 本 带 的 原油 性 质 好 ， 具 有 低 胶 质 沥青 质 、 低 含 硫 和 高 含 螨 等 
特点 。 原 油 相 对 密度 0.834— 0.852， 粘 度 一 般 2.0~4.8mPa- s， 胶 质 沥青 质 1.05— 2.71%, 
含 硫 量 小 于 0.1%. Be 18—24C (图 5—31). 

马 岭 北 区 为 鼻 状 构造 背景 上 的 砂岩 上 倾 尖 灭 油 藏 ， 延 10 组 油层 的 分 布 主要 受 古 河道 边 
滩 相 砂岩 和 鼻 状 构造 等 因素 控制 ， 含 油层 逐渐 向 古河 道 两 侧 斜坡 超 覆 和 尖 灭 ， 岸 边 河 漫 滩 泥 
岩 是 油气 的 良好 遮挡 层 ， 形 成 边 滩 砂 岩 岩 性 油 藏 ， 油 层 平均 厚度 约 10m， 储 集 性 能 较 好 ， 
FLR 15~20%, BÆR (0.01~0.2) ри’, REAP 2pm”， 单 井 日 产 油 量 可 达 数 十 吨 ， 
最 高 可 达 200t。 


十 、 以 地 层 超 覆 不 整合 “ 基 岩 "为 主体 的 复式 油气 聚集 带 


此 带 义 称 为 “ 古 潜 山 ”油气 聚集 带 ， 是 一 种 以 古 潜 山 油气 藏 为 主 ， 其 地 质 储量 占 本 带 总 储 
量 的 65 一 90% 左 右 ， 次 为 披 覆 构造 、 逆 牵引 背 斜 、 断 块 和 地 层 超 覆 等 油气 藏 的 油气 聚集 
带 ， 如 东 胜 堡 一 静安 堡 、 苏 桥 一 信安 镇 、 任 丘 一 高州、 南 孟 一 龙 虎 庄 和 南 马 庄 一 河 间 一 留 路 
北 等 十 潜 山 复 式 油气 聚集 带 。 

这 类 油气 聚集 带 主要 分 布 在 盆地 的 下 构造 层 断 块 体 或 古 地 貌 隆起 上 ， 是 一 种 高 产 富 集 油 
气 聚 集 带 ， 在 东部 断 陷 发 育 区 下 部 构造 层 的 时 代 、 性 质 和 特点 深刻 地 影响 其 后 期 地 质 的 发 
育 、 构 造形 变 或 块 断 活动 、 上 履 沉 积 岩 性 岩 相 以 及 有 机 质 热 演化 等 特征 ， 也 不 同 程度 地 影响 
油气 的 形成 与 分 布 。 潮 海湾 盆地 是 在 地 台 基 础 上 发 育 起 来 的 断 陷 盆地 ， 为 地 层 超 覆 不 整合 
“ 基 岩 "油气 藏 最 发 育 的 地 区 ， 具 有 其 特殊 的 成 油 规律 。 

渤海 湾 第 三 系 盆地 位 于 华北 地 台 东 部 ， 结 晶 基 底 是 由 下 元 古 界 和 太古 界 的 片 麻 岩 、 混 合 
花岗岩 和 变 粒 岩 等 变质 涯 系 组 成 ， 其 上 部 又 柳 益 了 巨 厚 的 中 上 元 十 界 和 古 生 界 碳酸 起 岩 为 主 
的 地 台 型 沉积 ， 厚 约 数 公 里 ， 其 岩 性 刚 脆性 较 大 ， 成 为 本 区 下 构造 层 。 印 支 运动 后 ， 本 区 经 
历 了 中 、 新 生 代 三 次 块 断 运 动 ( 即 晚 侏 罗 世 一 早 白垩 世 、 始 新 世 和 和 渐 新 世 )， 形 成 了 想 倾 断 
块 体 ， 断 块 体 之 闻 的 差异 升降 幅度 一 般 可 达 数 百 至 数 千 米 ， 而 在 断 块 体 旋 倾 部 分 遭受 强烈 的 
剥蚀 和 风化 ， 使 前 第 三 系 断 块 体 剥 蚀 成 复杂 的 古 地 貌 形态 ， 特 别 是 下 第 三 系 沉积 前 的 古 岩 溶 
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作用 ， 使 不 同 岩 石 类 型 组 成 的 前 第 三 系 断 块 体 经 受 了 不 同 程度 的 物理 、 化 学 风化 ， 形 成 孔 、 
洞 、 缝 发育 的 储 集 岩 体 。 在 始 新 世 和 崭新 世 块 断 活动 时 期 ， 在 块 断 体 下 倾 部 分 形成 断 陷 ， 沉 
积 了 下 第 三 系 生 油 岩 系 ， 并 逐 层 向 块 断 体 放 倾 部 位 超 覆 ， 甚 至 大 面积 披 盖 ， 形 成 区 域 性 盖 
层 ， 构 成 地 层 超 覆 不 整合 圈 闲 和 “新 生 古 储 " 成 油 组 合 。 油 源 来 自 下 第 三 系 生 油 岩 系 ， 前 第 三 
纪 不 整合 面 和 断层 面 是 油气 运 移 的 通道 。 油 气 富 集 程度 和 油气 茂 类 型 与 其 邻近 生 油 四 陷 的 距 
离 和 储 集 岩 体 的 岩石 类 型 有 关 。 所 有 这 些 地 质 现 象 都 成 为 形成 不 整合 油 关 的 重要 条 件 ， 它 们 
具有 广泛 的 区 域 性 石油 地 质 意义 。 
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在 东部 断 陷 发 育 区 ， 这 类 复式 油气 聚集 带 有 一 定 的 分 布 规律 。 在 断 陷 中 部 分 布 “ 四 中 山 ” 
型 古 潜 山 油气 聚集 带 ， 其 油气 藏 组 合 类 型 以 古 潜 山 块 状 或 层 状 油气 减 为 主 ， 在 其 披 盖 层 中 发 
育 披 覆 背 斜 、 地 层 超 覆 和 涯 性 油 藏 ， 在 基 涯 断裂 下 降 盘 分 布 逆 牵 引 背 斜 和 断 块 油气 藏 ， 如 任 
丘 和 东 胜 堡 一 静安 堡 古 洪山 油气 聚集 带 。 在 断 陷 缓坡 带 分 布 “ 坡 上 山 型 古 潜 山 油 气 聚 集 带 ， 
其 油气 藏 组 合 类 型 以 古 潜 山 和 披 覆 背 斜 油气 藏 为 主 ， 次 为 断 块 和 岩 性 油气 藏 ， 如 义 和 庄 、 苏 
桥 一 信安 镇 和 曙光 一 欢喜 岭 等 古 潜 山 油气 聚集 带 ， 在 断 陷 陡坡 带 发 育 “ 断 阶 山 "型 证 潜 山 油气 
聚集 带 ， 其 油气 藏 组 合 类 型 以 古 潜 山内 幕 断 块 油气 藏 为 主 ， 次 为 断 块 和 逆 牵 引 青 斜 等 油气 
藏 ， 如 南 马 庄 一 河 间 一 留 路 北 和 何 庄 一 深 凸 等 古 潜 山 油气 隧 集 带 。 

曙光 一 欢喜 岭 古 潜 山 油气 聚集 带 位 于 渤海 湾 盆 地 辽西 凹陷 西部 斜坡 ， 受 北 东 向 和 北西 向 
两 组 “ 基 岩 "断裂 带 控制 ， 是 前 第 三 纪 “ 基 崖 "构造 层 内 部 的 古 潜 山 带 。 自 北 而 南 分 布 有 曙光 、 
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发 育 一 组 重力 滑动 断裂 ， 把 起 倾 断 块 山 改 造成 为 地 又 山 ， 每 一 个 断 块 山 就 是 一 个 被 沙河 街 组 
三 、 四 段 生 油 岩 系 围 限 的 古 潜 山 ， 形 成 良好 的 生 储 油 组 合 与 圈 闭 条 件 ， 成 为 油气 运 移 聚 集 的 
有 利 地 带 。 

随 着 断 块 活动 和 和 剥蚀 强度 的 差异 ， 组 成 本 带 的 古 潜 山地 层 的 时 代 和 岩 性 是 各 不 相同 的 ， 
并 由 北向 南 有 一 定 的 分 布 规律 。 北 段 为 中 上 元 古 界 地 层 ， 其 西 侧 为 青白 口 群 下 马 岭 组 石英 砂 
岩 和 萄 县 群 铁岭 以 及 雾 迷 山 组 碳酸 盐 岩 ， 东 侧 为 长 城 系 大 红 峪 组 石英 岩 和 变 余 石英 砂岩 ; Bj 
段 为 下 元 古 界 一 太古 界 花岗岩 和 花 岗 片 麻 岩 ， 局 部 地 区 还 上 覆 中 生 界 地 层 ， 

不 同 岩 石 类 型 古 潜 山 储 集 岩 体 的 储 油 物性 好 坏 ， 主 要 是 与 其 岩石 性 质 、 块 断 活动 强度 和 
风化 、 淋 演 及 剥蚀 等 物理 化 学 作用 密切 相关 。 在 一 般 情况 下 ， 碳 酸 盐 岩溶 蚀 颖 洞 发 育 ， 储 集 
性 能 好 ; 石英 砂岩 以 构造 裂 颖 为 主 ， 储 集 性 能 较 好 ; 花岗岩 和 火山 岩 储 集 性 能 较 差 。 这 对 古 
潜 山 油气 富 集 程 度 及 其 油 藏 类 型 有 一 定 影响 。 

本 带 古 潜 山 成 油 组 合 以 “新 生 古 储 "为 主 ， 油 源 来 自 沙河 街 组 三 、 四 段 生 油 岩 ， 根 据 原 油 
中 的 藻类 和 和 孢 粉 资料 ， 发 现 粒 面 球 藻 、 副 渤海 藻 和 皱 锥 藻 等 早 第 三 纪 化 石 ， 一 般 本 带 古 洪山 
储 集 层 与 生 油层 之 间 存 在 着 玄武 岩 或 薄 层 红色 泥岩 隔 层 ， 只 有 古 潜 山 顶部 缺失 这 套 地 层 ， 使 
生 油 岩 直 接 与 古 潜 山 接触 ， 才 能 形成 理想 的 供 油 窗口 ， 其 接触 面积 愈 大 ， 供 油条 件 愈 好 ， 油 
气 富 集 程 度 也 相对 愈 高 。 此 外 ， 断 层 也 可 成 为 供 油 窗口 。 

古 潜 山 储 集体 的 岩 性 、 物 性 特点 决定 了 油 藏 的 含油 特点 和 油气 富 集 程度 ， 本 带 的 储 集 岩 
体 是 由 不 同时 代 、 不 同 岩 性 组 成 ， 相 应 地 形成 曙光 白云 岩 油 藏 、 杜 家 台 石 英 砂岩 油 藏 、 齐 家 
和 欢喜 岭 花 岗 片 麻 岩 油 藏 等 ， 它 们 的 含油 性 有 一 定 差异 ， 并 组 成 曙光 一 欢喜 岭 古 潜 山 油 气 聚 
集 带 。 

曙光 古 洪山 油田 的 内 部 地 质 结构 较为 复杂 ， 由 上 元 古 界 白云 涯 、 泥 灰 岩 、 页 崇 和 砂砾 岩 
间 互 层 组 成 ， 其 中 泥 灰 岩 和 页 岩 为 古 潜 山 内 部 的 隔 层 ， 相 应 地 形成 了 相互 分 割 的 四 个 条 带 状 
的 层 状 油 藏 ， 呈 北 东 向 展 布 ， 油 藏 形态 较为 规则 ， 具 有 统一 的 油水 界面 和 压力 系统 ， 有 活跃 
的 底 水 。 白 云 岩 是 本 油田 的 主要 储 集 层 ， 储 油 物性 好 ， 单 井 日 产量 高 。 杜 家 台 和 齐 家 古 潜 山 
油 藏 ， 其 储 集 层 以 风化 裂隙 和 构造 裂缝 为 主 ， 一 般 由 多 个 裂缝 系 统 构 成 ， 潜 山内 部 含油 不 规 
则 ， 往 往 没有 底 水 或 边 水 ， 天 然 驱动 能 量 较 弱 ， 本 带 保存 条 件 较 好 ， 又 临近 生 油 四 陷 ， 原 油 
性 质 较 好 ， 原 油 相 对 密度 0.83 一 0.8$， 粘 度 S~7mPa-s, SHH 20%. dA ihi 0.2~0.09% 
(图 5—32). 
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图 5-32 ”明光 一 欢 次 岭 古 潜 山 为 主体 油气 法 集 带 分 布 向 
1 一 花岗岩 ;2 一 火山 岩 ; 3 一 碳酸 盐 岩 ; 4 НИ: 5 ща: 6 一 油层 ;7 一 气 层 





十 一 、 以 地 层 超 覆 图 闭 为 主 的 复式 油气 聚集 带 
这 是 一 种 以 地 层 超 覆 油 气 藏 为 主 ， 次 为 断 块 和 断 块 一 岩 性 油气 藏 的 油气 聚集 带 ， 如 单 家 
寺 、 尚 西 、 陈 家 庄 南 和 钟 市 油气 聚集 带 (图 5-33). 
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КОЖЕ d: EA) fnt Ы 
坡 带 和 潜伏 隆起 或 构造 带 的 围 斜 部 位 ， 在 
僵 地 发 育 过 程 中 本 带 存在 多 次 沉积 间断 和 
地 层 超 覆 不 整合 ， 自 下 而 上 地 层 逐 层 向 十 
ABR, TEM EIR RA RINE. mh 
A AL = AA, HR ЖӘ 
布 ， 在 其 上 部 又 超 覆 沉积 了 区 域 性 不 渗透 
泥 质 岩 盖 层 ， 具 有 侧 向 或 底板 封 堵 条 件 ， 
使 本 带 地层 超 覆 线 与 斜坡 的 鼻 状 构造 和 岂 
尝 构 造 相 配合 ， 形 成 以 地 层 超 覆 图 闭 为 主 
的 多 种 类 型 地 层 岩 性 圈 闭 .这些 地 层 超 覆 
出 闭 都 处 在 水 陆 交 替 或 湖 盆 岸 线 附 近 ， 紧 
邻 生 油 止 陷 ， 砂 岩 槐 形体 又 直接 插入 生 油 
生体 中 ， 油 气 生成 后 ， 经 一 次 排 烃 ， 直 接 
聚集 在 地 层 超 覆 圈 闭 之 中 ， 形 成 油气 聚集 
带 。 油 气 藏 组 合 类 型 ， 斜 坡 带 内 侧 为 地 层 
超 覆 油气 藏 ， 在 断裂 发 育 地 带 有 时 分 布 断 
АННА ЛЖ. 

ВТЕ Ж ПЕ И] ЕО 
АНМЕН ЕДЙ. ЛЮ Pu 
端的 一 个 鼻 状 构造 带 ， 有 东 、 西 两 个 局 部 
总 点 组 成 ， 构 造 高 点 位 置 自 下 而 上 向 北 偏 
移 ， 构 造 闭合 面积 和 幅度 自 下 而 上 变 小 。 
潜 北 断 阶 带 为 一 南 掉 的 断 阶 ， 又 是 潜 江 组 
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愈 向 构造 高 部 位 ， 超 覆 时 代 愈 新 。 超 覆 不 整合 面 以 下 为 一 套 棕 红色 泥岩 夹 薄 层 砂岩 或 粉 砂 
岩 ， 成 为 良好 的 底板 遮挡 层 。 | 

潜 江 组 地 层 属 盐湖 沉积 ， 本 区 处 于 单 向 物 源 控制 下 的 三 角 洲 砂岩 体 前 缘 带 ， 其 走向 与 潜 
北 断 阶 带 相互 平行 ， 使 其 侧 曙 砂 岩 尖 灭 带 和 超 覆 不 整合 带 与 鼻 状 构造 等 深 线 呈 反 张 形 相 切 ， 
形成 地 层 超 覆 为 主 和 岩 性 上 倾 尖 灭 为 辅 的 多 种 类 型 地 层 岩 性 圈 闭 带 。 | 

本 区 是 由 多 油层 组 和 多 种 类 型 油气 藏 组 成 的 复式 油气 聚集 带 ， 随 着 潜 江 组 地 层 自 下 而 上 
逐 层 超 覆 ， 构 造 部 位 愈 高 ， 含 油层 位 愈 新 。 北 部 ( 倾 没 部 位 ) 以 潜 二 段 油层 为 主 ， 中 部 为 潜 
三 段 油层 ， 南 部 为 潜 四 段 上 部 油层 为 主 。 不 同 层 位 的 油 藏 控制 因素 不 同 ， 潜 四 段 上 部 为 地 层 
超 覆 不 整合 油 藏 ， 潜 二 、 三 段 为 地 层 岩 性 混合 油 藏 。 不 同 油层 组 均 有 各 自 的 油水 界面 ， 油 层 
物性 较 差 ,为 白云 质 胶结 的 粗细 粉 砂岩 ， 空 气 渗透 率 (170—430) x 10 jm?， 含 油 面积 
4km“， 单 位 面积 油气 丰 度 230 x 10% / km’, 

十 二 、 以 地 层 不 整合 圈 闭 为 主 的 复式 油气 聚集 带 

这 是 一 种 以 地 层 不 整合 油 藏 为 主 ， 以 地 层 超 覆 、 古 潜 山 、 断 块 一 岩 性 等 圈 闵 油气 藏 为 辅 
的 含油 带 ， 如 准噶尔 盆地 西北 缘 红 山 嘴 一 乌 尔 禾 、 渤 海湾 盆地 上 曙光、 欢喜 岭 和 金 家 等 油气 聚 
集 带 。 

这 种 类 型 的 油气 聚集 带 主要 分 布 在 盆地 斜坡 带 的 边缘 ， 在 沉积 上 这 类 斜坡 带 具 有 下 超 上 
和 剥 的 特点 ， 还 发 育 扇 三 角 洲 、 湖 底 扇 和 洪 积 扇 等 多 种 成 因 类 型 储 集 岩 体 ， 相 互 释 置 ， 逐 层 超 
覆 。 在 后 期 强烈 构造 运动 过 程 中 ， 使 边缘 不 同时 代 地 层 遭 受 和 剥蚀， 当 含 油 岩 系 的 不 整合 面 之 
上 存在 泥 质 岩 覆盖 层 或 者 存在 稠 油封 堵 层 时 ， 才 能 成 为 油气 富 集 地 带 ， 油 源 主要 来 自 同期 生 
油 岩 系 。 地 层 不 整合 油 藏 规模 大 ， 油 质 较 重 ， 在 其 下 倾 部 位 还 发 育 其 它 类 型 的 地 层 一 岩 性 油 
Ж. "RES. 

以 地 层 不 整合 油 藏 为 主 的 曙光 复式 油气 聚集 带 (图 5-34) 位 于 辽西 凹陷 西部 斜坡 中 
段 ， 是 一 个 古 鼻 状 构造 隆起 背景 上 发 育 起 来 的 断裂 鼻 状 构造 带 ， 被 北 东 向 和 北西 向 〈 近 东西 
向 ) 两 组 断裂 复杂 化 ， 切 割 成 五 个 断 块 ， 为 一 个 多 含油 层 系 和 多 种 油 藏 类 型 的 复式 油气 聚集 
带 (区 )， 已 发 现 六 套 含油 层 系 : 即 中 、 上 元 古 界 石英 岩 、 白 云 岩 和 角 砾 岩 油层 ， 沙 四 段 中 
上 部 杜 家 台 油 层 ， 沙 三 段 下 部 茵 花 油 层 ， 中 部 大 凌 河 油层 , 沙 二 段 兴 隆 台 油层 和 上 第 三 系 馆 
陶 组 油层 ， 埋 深 500— 1600m 以 上 。 按 油气 分 布 特点 可 分 为 四 个 区 块 ， 其 中 曙 一 区 是 一 个 典 
型 的 重 质 稠 油 区 ， 而 其 余 几 个 区 为 含 常规 油 的 分 布 区 。 

西部 斜坡 是 一 个 早期 沉陷 、 后 期 抬升 的 斜坡 带 ， 具 有 下 超 上 剥 的 特点 。 早 第 三 纪 早期 沙 
四 段 上 部 至 沙 三 段 中 部 沉积 时 ， 湖 盆 水 体 逐 渐 扩 大 ， 以 超 覆 沉积 为 主 ， 逐 层 超 覆 在 斜坡 带 前 
第 三 纪 古 光山 的 不 同时 代 地 层 之 上 。 沙 三 段 上 部 至 东营 组 湖 盆 逐 渐 缩小 ， 沉 积 岸 线 自 西向 东 
依次 逐步 迁移 ， 有 利 岩 相 带 的 位 置 自 下 而 上 依次 向 东 偏 移 ， 东 营 组 未 期 整个 断 陷 犯 倾 抬升 ， 
边缘 部 分 遭受 不 同 程度 的 剥蚀 ， 后 为 上 第 三 系 砂 砾 岩 不 整合 覆盖 。 

本 区 处 于 不 同时 代 多 种 类 型 砂 体 和 至 置 分 布 区， 砂岩 发 育 、 埋 深浅 、 物 性 好 ， 具 高 孔隙 高 
渗透 性 特征 。 沙 四 段 沉 积 时 期 发 育 扇 三 角 洲 ， 可 细 分 为 四 种 亚 相 : 水 下 分 流 河 道 、 河 口 沙 
坝 、 薄 层 砂 和 湖滨 扇 。 昌 一 、 二 区 正 处 于 分 流 河道 砂岩 和 河口 沙 坝 亚 相 ， 物 性 好 ; ШИЕ. 
四 区 处 于 薄 层 砂 亚 相 ， 物 性 变 差 。 沙 三 段 为 水 下 峡谷 河道 砂 体 ， 而 沙 一 、 沙 二 段 为 肩 三 角 
洲 ， 曙 一 、 二 区 砂岩 发 育 。 为 此 ， 曙 一 区 处 于 河流 和 人口 处 成 为 主 水 道 附 近 不 同类 型 砂 体 的 主 
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5-34 УЫЗ ТЕЙИ ЕО ^ CR Ser A 
1—b—. салата: 2 一 沙 四 段 不 整合 油 藏 ; з иншна:; 4—1: Efe Acto 
5 一 沙 三 段 透镜 体 油 藏 ;6 一 地 层 缺失 线 ; ЮНАЯ; 8 一 玄武 岩 : 9—0 


本 区 是 多 含油 层 系 和 多 种 油 藏 类 型 组 成 ， 中 上 元 古 界 油层 主要 分 布 在 胜利 塘 潜 山 ， 由 杜 
70, Е 66 和 杜 6 等 三 个 山头 组 成 ， 其 上 被 沙 四 段 油层 或 生 油层 所 履 盖 ， 形 成 “新 生 古 储 " 成 
油 组 合 ， 沙 四 段 原油 再 次 运 移 队 集 在 裂缝 型 或 裂隙 的 石英 岩 之 中 ， 形 成 古 潜 山 油状 。 沙 四 段 
杜 家 台 油 层 是 本 区 的 主力 油层 ， 由 硬 砂 质 砂岩 和 泥岩 互 层 组 成 ， 砂 岩 厚度 大 ，60~ 120т, 
可 分 为 四 个 油层 组 ， 分 布 广 ， 油 气 分 布 受 断 层 与 不 整合 两 种 因素 控制 ， 油 水 系统 较为 复杂 ， 
每 个 断 块 都 有 油水 界面 ， 属 断 块 型 油 藏 。 沙 三 段 中 下 部 莲花 和 大 凌 河 油层 属于 深水 湖 相 类 浊 
流 透镜 状 砂岩 沉积 ， 属 断层 一 岩 性 油 藏 ， 具 有 油层 厚 ， 面 积 小 的 特征 。 

沙 一 、 二 段 油层 与 馆 陶 组 砂砾 岩 呈 不 整合 接触 ， 不 整合 面 不 具备 圈 闭 条 件 ， 构 成 统一 的 
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砂砾 岩 连 通体 。 油 气 来 自 下 倾 方 向 的 生 油 区 ， 沿 沙 一 、 二 段 砂岩 向 上 倾 方向 通过 不 整合 面 的 
“ 运 移 窗 口 " 逸 散 。 同 时 遭受 氧化 ， 致 使 原油 变 重 变 稠 ， 成 为 软 沥青 ， 形 成 稠 油 沥青 塞 。 因 
此 ， 沙 一 、 二 段 和 馆 陶 组 油层 属 软 沥 青 封 堵 稠 油 藏 。 

本 区 位 于 有 利生 油 凹 陷 的 缓坡 带 ， 成 为 油气 运 移 的 指向 ， 具 有 汇 油 面 积 大 、 聚 油 时 间 长 
等 特点 。 经 油 源 对 比 ， 各 层 系 的 烃 类 均 来 自 沙 三 、 四 段 生 油 岩 ， 原 油 与 生 油 岩 的 正 构 烷烃 分 
布 曲线 形态 、 当 烷 和 基 烷 谱 图 形态 特征 十 分 相似 ， 虽 主峰 瑞 稍 有 偏 移 ， 异 构 烷 烃 组 成 特征 近 
Wh WE/ PECK 1, е nC ИН / пСа 比值 小 于 1， 此 外 ， 原 油 碳 同位 素 比 值 相 
似 ， 甲 烷 碳 同位 素 -2.75 一 -2.85%6o。 

曙 一 区 位 于 凹陷 边缘 高 部 位 ， 沙 四 段 和 沙 一 、 二 段 油 层 与 馆 陶 组 砂砾 崖 不 整合 接触 ， 形 
成 深 、 浅 层 的 地 下 水 活跃 交 蔡 带 ， 具 地 层 水 矿 化 度 低 的 特点 。 在 淡水 的 水 洗 和 生物 降解 作用 
下 ， 使 本 区 原油 的 物理 和 化 学 性 质 有 一 个 明显 的 变化 规律 。 在 层 位 上 由 老 到 新 、 在 构造 部 位 
上 由 深 到 浅 原油 稠 化 程度 或 生物 降解 程度 愈 来 愈 强烈 。 

昌 一 区 的 原油 属 重 质 稠 油 ， 原 油 相 对 密度 0.9304 一 1.0059， 粘 度 456—401 5тРа `s, № 
质 沥 青 质 含 量 34.3~ 56.2%. 

总 之 ， 深 入 研究 陆 相 盆地 复式 油气 聚集 带 类 型 、 成 因 及 其 分 布 ， 不 仅 是 含油 气 盆 地 油气 
资源 潜力 预测 的 科学 基础 ， 也 是 在 盆地 普查 勘探 工作 中 选择 合理 勘探 程序 和 工作 方法 的 依 
据 ， 以 利于 提高 勘探 工作 成 效 。 


第 三 节 “ 陆 相 含油 气 盆地 油气 分 布 特点 


含油 气 盆地 形成 于 一 定 的 大 地 构造 单元 ， 为 一 个 相对 稳定 的 沉陷 地 带 。 在 时 间 上 和 空间 

经 历 了 特定 的 大 地 构造 和 古 气候 的 演化 阶段 ， 形 成 了 有 利于 陆 相 湖 盆 有 机 物质 堆积 、 保 存 
还 具备 一 个 油气 生成 、 排 烃 、 运 移 、 聚 集 和 油气 藏 保存 的 良好 地 质 
背景 ， 从 而 形成 多 套 含油 气 层 系 、 多 种 类 型 油气 功 和 油气 聚集 带 ， 组 合 而 成 为 -~ 个 独立 的 油 
气 富 集 区 。 陆 相 含油 气 盆地 与 世界 含油 气 盆 地 相 比 ， 有 其 自身 独特 的 油气 形成 和 分 布 特点 ， 
在 大 地 构造 方面 ， 盆 地 和 凹 陷 都 经 历 中 生 代 后 期 构造 运动 的 改造 ， 断 裂 发 育 ， 活 动 性 较 强 ， 
断裂 活动 强烈 ， 大 型 袜 皱 背 斜 不 十 分 发 育 ， 而 形成 多 种 类 型 的 断裂 构造 带 。 这 是 造成 陆 相 盆 
地 油气 藏 类 型 多 、 层 系 多 、 埋 深 差 异 大 ， 油 气 性 质变 化 大 ， 含 油 贫 富 不 均 的 地 质 基础 。 在 沉 
积 上 ， 一 个 陆 相 湖 盆 自 成 一 个 沉积 单元 ， 以 河 湖 沉积 体系 为 主 ， 沉 积 物 源 方向 多 、 沉 积 体系 
多 ， 而 岩 性 ， 岩 相 变 化 快 。 砂 体 类 型 多 ， 规 模 较 小 、 砂 兰 分 选 差 、 横 向 连通 程度 兰 ， 不 同类 
型 的 储 集 岩 体 在 平面 上 呈 环 带 状 分 布 ， 在 纵向 上 又 相互 释 置 。 在 成 油 机 理 方面 ， 陆 相 盆地 或 
四 陷 自 成 一 个 独立 成 油 系统 ， 生 油 岩 系 的 母 质 类 型 、 丰 度 和 成 熟 度 决定 陆 相 盆地 的 含油 性 的 
贫 富 差异 ， 以 及 富 气 盆地 或 富 油 盆地 的 差异 分 布 ， 所 生成 的 烃 类 均 带 陆 相生 物 标记 化 合 物 的 
特征 ， 液 态 烃 以 石蜡 为 主 ， 具 有 高 蜡 、 低 硫 特点 。 在 成 油 规律 方面 ， 陆 相 盆地 的 生 油 气 中 心 
就 是 油气 富 集中 心 ， 油 气 聚 集 和 富 集 的 主要 形式 常常 以 复式 油气 聚集 带 为 主 ， 纵 向 上 受 多 个 
含油 气 结构 层 控制 ， 平 面 上 油气 分 布 受 生 油 止 陷 控制 ， 多 种 类 型 油气 藏 和 多 种 类 型 复式 油气 
聚集 带 呈 环 带 状 分 布 ， 并 在 不 同 构造 部 位 分 布 不 同类 型 油气 藏 ， 在 陆 相 盆地 中 ， 有 --- 定 的 油 
气 藏 分 布 模式 。 为 此 ， 深 入 研究 油气 藏 类 型 和 分 布 规律 ， 对 指导 油气 勘探 其 有 实际 的 现实 意 
义 。 经 勘探 实践 证 实 ， 我 国 中 新 生 代 含 油气 盆地 均 具备 十 分 优越 的 陆 相 成 油 的 地 质 条件 ， 并 
有 其 油气 分 布 特点 。 
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一 、 构 造 运动 的 周期 性 和 阶段 性 控制 陆 相 盆 地 生 油 岩 系 的 形成 和 分 布 


印 支 运 动 以 后 ， 海 水 逐渐 退出 中 国 大 陆 。 在 库 拉 一 太平 洋 板 块 、 印 度 洋 板块 与 西伯 利 亚 
板块 联合 作用 下 ， 中 国 大 陆地 块 被 进一步 改造 ， 形 成 东西 分 带 、 南 北 分 块 的 大 地 构造 格局 。 
经 历 印 支 、 燕 山 和 喜 山 等 多 期 构造 活动 的 结果 ， 在 不 均一 的 前 中 生 代 大 陆地 壳 背 景 上 ， 形 成 
中 新 生 代 不 同类 型 的 陆 相 沉积 盆地 ,一般 情况 下 ， 东 部 地 区 盆地 主要 发 育 时 期 由 东 向 西 渐 趋 
变 年 轻 ， 而 西部 地 区 由 北向 南 盆 地 发 育 时 期 愈 来 愈 年 轻 ， 盆 地 发 育 期 控制 中 新 生 代 陆 相生 油 
岩 系 在 时 间 上 和 空间 上 的 分 布 。 

我 国 中 新 生 代 陆 相 含油 气 盆地 的 形成 和 发 展 都 经 历 一 、 二 个 构造 运动 周期 ， 在 不 辐 构造 
运动 周期 中 相应 地 形成 不 同时 期 的 沉积 盆地 。 每 一 个 构造 运动 周期 明显 地 控制 着 湖 盆 形 成 和 
沉积 旋回 的 演变 ， 每 一 个 构造 运动 周期 为 15 一 40 百 万 年 ， 都 经 历 构造 运动 的 活动 期 和 相对 
宁静 期 相互 交替 。 一 般 情况 下 ， 构 造 运动 初始 期 相对 活动 ， 而 中 后 期 的 构造 活动 相对 持续 稳 
定 。 

构造 运动 周期 的 稳定 期 为 油气 生成 提供 了 有 利 条 件 ， 在 地 壳 拉 张 作 用 的 背景 下 ， 盆 地 或 
止 陷 以 持续 稳定 沉降 为 主 ， 而 周边 相对 隆起 形成 分 割 性 陆 相 湖 盆 寺 陷 区。 湖 盆 水 体 由浅 变 
深 ， 在 温暖 潮湿 的 古 气 候 条 件 下 ， 生 物 发 育 ， 数 量 剧 增 ， 有 利于 沉积 岩 中 分 散 有 机 物质 富 
集 ， 形 成 陆 相 碎 眉 岩 为 主 的 生 油 岩 系 。 陆 相 油 气 源 岩 主要 形成 阶段 ， 也 是 有 机 质 向 烃 类 转化 
的 过 程 ， 由 于 构造 活动 相对 稳定 ， 此 时 发 育 小 幅度 同 沉积 构造 和 地 层 岩 性 圈 闭 ， 油 气 运 移 和 
涌 集 过 程 较 为 微弱 ， 为 油气 藏 形成 的 准备 阶段 。 构 造 运 动 周期 的 活路 期， 伴随 构造 回 返 运 
动 ， 湖 盆 开 始 渐 趋 压缩 ， 在 湖 退 的 条 件 下 ， 堆 积 了 红色 粗 碎 导 岩 和 河流 平原 相 细 粒 沉积 ， 部 
分 地 区 还 堆积 泻 湖 蒸发 岩 沉积 ， 沉 积 岩 中 分 散 有 机 物质 贫乏 ， 它 的 油气 生成 潜 量 降低 。 在 继 
承 性 持续 沉降 区 使 油气 源 岩 进入 高 温 高 压 带 ， 从 而 促进 烃 类 继续 形成 ， 特 别 是 对 于 早期 未 进 
人生 油气 门限 的 油气 源 岩 层 ， 这 会 进一步 促进 其 继续 生成 烃 类 。 同 时 ， 在 深 凹 陷 地 带 还 形成 
异常 高 压 带 ， 烃 类 可 沿 断 裂 和 不 整合 面 等 传导 通道 运 移 和 聚集 。 构 造 圈 闭 幅度 进一步 增加 ， 
非 构造 圈 闭 、 不 整合 和 岩 性 圈 闭 进一步 形成 ， 引 起 烃 类 聚集 过 程 进 -- 步 加 强 ， 当 存在 良好 的 
盖 层 条 件 时 ， 才 使 油气 保存 下 来 。 为 此 ， 构 造 运动 周期 的 稳定 期 是 陆 相生 油 岩 形成 时 期 ， 而 
构造 运动 周期 的 活动 期 是 生 油 岩 成 熟 、 油 气 运 移 、 聚 集 和 油气 藏 形成 的 主要 时 期 。 

我 国 中 新 生 代 盆地 的 形成 和 发 展 大 致 经 历 印 支 、 燕 山 早期 、 燕 山 晚期 、 喜 山 早期 和 次 山 
晚期 等 五 个 构造 发 展 阶段 ， 相 应 地 形成 三 笃 系 、 侏 罗 系 、 白 垩 系 、 下 第 三 系 和 上 第 三 系 等 五 
个 沉积 旋回 。 在 东部 沉积 盆地 分 布 区 蜀 三 存世 、 早 中 侏 罗 世 、 早 白垩 世 、 早 第 汪 纪 始 新 世 和 
渐 新 世 及 晚 第 三 纪 中 新 世 是 湖 倪 的 主要 形成 阶段 ， 相 应 地 在 这 些 时 期 为 较 深 一 深水 湖 相 沉积 
发 育 阶段 ， 也 是 陆 源 植物 和 水 生生 物 发 育 极 盛 时 期 ， 因 此， 在 陆 相 湖 倪 沉 积 中 每 一 个 构造 发 
育 阶段 中 期 形成 一 套 质 量 和 规模 不 等 的 生 油 岩 系 ， 如 上 三 又 统 、 中 下 侏 罗 统 、 下 白 平 统 、 下 
第 三 系 始 新 统 和 渐 新 统 以 及 上 第 三 系 中 新 统 等 五 套 生 油 气 岩 系 (图 $-35)， 有 机 质 丰 富 ， 有 
机 碳 和 总 烃 含 量 高达 1 一 2% 以 上 和 800mg /1 以 上 ， 成 为 东部 地 区 的 主要 生 油 乞 岩 系 。 在 东 
部 地 区 这 些 沉 积 盆地 在 时 间 上 和 空间 上 的 分 布 有 一 定 演变 序列 ， 该 区 西 带 成 盆 期 早 于 东 带 ， 
相应 地 西 带 的 生 油 岩 系 时 代 较 老 ， 而 东 带 较为 年 轻 。 西 带 的 鄂尔多斯 和 四 川 盆 地 主要 发 育 在 
地 台 向 斜 部 位 ， 发 育 时 间 早 ， 湖 盆 主 要 发 育 时 期 以 晚 三 压 世 和 早 中 侏 罗 世 为 主 ， 鄂 尔 多 斯 盆 
地 延长 统 、 四 川 盆 地 上 三 故 统 须 家 河 组 和 中 侏 罗 统 自流 井 组 分 别 为 盆地 的 主要 油 源 岩 。 东 部 
地 区 中 带 包括 二 连 、 松 辽 、 潮 海湾 、 南 吉 、 江 汉 、 苏 北 、 三 水 、 百 色 和 北部 湾 等 盆地， 它们 
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的 发 育 时 间 由 北向 南 逐 渐 年 轻 ， 北 部 的 二 连 和 松 辽 等 盆地 的 成 盆 时 代 以 白垩 世 为 主 ， 相 应 地 
形成 松 辽 盆地 嫩江 组 和 青 出 口 组 以 及 二 连 盆地 阿尔 善 组 生 油 岩 系 ， 其 余 盆 地 的 主要 形成 期 为 
古 始 新 世 和 浙 新 世 ， 相 应 地 形成 始 新 统 和 渐 新 统 二 套 生 油 岩 系 。 东 带 的 东海 盆地 以 及 大 陆架 
诸 盆 地 发 育 时 间 晚 ， 主 要 为 晚 第 三 纪 场 陷 盆 地 ， 上 第 三 系 中 新 统 为 其 主要 油气 源 岩 。 


水 生生 物 
发 育 程度 





图 5-35 东部 含 气 盆地 生 油气 旋回 演化 网 


中 国 东部 地 区 经 历 了 五 个 构造 运动 旋回 周期 ,相应 地 形成 了 五 个 生 油气 旋回 和 次 级 旋 
回 。 它 的 发 展 与 地 过 的 进化 有 关 , 相 应 地 形成 规模 、 质 量 和 产 烃 潜力 不 等 的 生 油气 岩 系 ,它们 
其 有 一 定 的 演变 规律 。 在 陆 相 湖 盆 演 化 中 , 随 着 古 气候 由 温暖 潮湿 渐变 为 干 热 , 湖 盆 生 物 志 界 
在 数量 和 质量 上 逐步 进化 ,水 生生 物 属 种 增加 , 湖 盆 营 养 价值 愈 来 愈 高 , 湖 盆 水 介质 由 淡水 变 为 
半 咸 水 ,有 机 质保 存 和 转化 条 件 愈 来 愈 好 ， 有 机 质 类 型 由 腐 殖 型 变 为 以 腐 泥 型 为 主 的 混合 
型 。 为 此 ， 在 每 个 生 油气 旋回 中 ， 所 生成 烃 类 的 成 分 和 产 烃 率 是 各 不 相同 的 。 如 渤海 湾 盆 地 
在 中 新 生 代 时 期 发 育 三 期 块 断 活动 ， 相 应 地 形成 了 三 套 沉积 旋回 和 三 套 生 油气 岩 系 ， 即 上 侏 
罗 统 一 下 白垩 统 ， 始 新 统 和 渐 新 统 。 这 三 个 时 期 块 断 活动 是 有 规律 的 演化 ， 其 活动 强度 由 剧 
烈 逐 步 转 为 平静 ， 湖 金发 育 由 断 陷 向 断 坊 演 变 ， 沉 积 环 境 由 快速 巨 量 堆 积 到 相对 稳定 持续 沉 
积 ， 沉 积 建造 由 河流 沼泽 相 沉 积 为 主 变 为 较 深 一 深水 湖 相 沉积 为 主 。 总 之 ， 生 油 岩 质量 的 发 
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育 特点 是 由 低级 到 高 级 ， 湖 盆 的 营养 质 由 贫 到 富 ， 干 酷 根 类 型 由 腐 殖 型 为 主 变 为 腐 泥 型 为 
主 。 块 断 活 动 早期 上 侏 罗 一 下 白垩 统 生 油气 岩 系 为 一 套 沼 泽 相 含 煤 系 生 油 建造 或 浅 湖 相 暗色 
泥岩 建造 ， 有 机 质 类 型 以 腐 殖 型 为 主 。 抉 断 活动 中 期 始 新 统 生 油 气 岩 系 为 一 套 浅 湖 相 暗色 泥 
岩 或 盐湖 相 盐 谊 岩 建造 ， 有 机 质 类 型 以 偏 腐 殖 型 的 混合 型 为 主 ， 由 于 生 油 岩 埋 茂 较 深 ， 生 油 
岩 成 熟 度 较 高 ， 正 烷烃 主峰 碳 数 以 Cu 为 主 ， 所 生成 的 烃 类 富 含 凝 析 油 或 天 然 气 。 块 断 活动 
后 期 浙 新 统 生 油气 岩 系 为 一 套 较 深 一 深水 湖 相 暗色 泥岩 建造 ， 有 机 质 类 型 以 腐 泥 型 或 偏 腐 泥 
型 的 混合 型 为 主 。 由 于 生 油 岩 埋 深 较 浅 ， 成 熟 度 较 低 ， 正 构 烷 烃 主 峰 碳 以 С HE MER 
烃 类 以 低 成 熟 原 油 为 主 。 我 国 西部 沉积 盆地 经 受 了 多 期 构造 运动 ， 湖 盆 演 化 具有 多 沉积 旋回 
特点 ， 相 应 地 形成 多 套 生 油 岩 系 ， 但 是 其 中 有 一 套 为 主力 生 油 岩 系 ， 其 它 为 次 要 生 油 肉 系 ， 
而 且 这 几 套 生 油 岩 系 均 受 各 自 的 生 油 凹陷 所 控制 ， 并 有 一 定 的 演变 规律 。 如 柴 达 木 盆 地 在 北 
部 边缘 冷 湖 一 鱼 卡 一 带 为 中 下 侏 罗 统 生 油 止 陷 ， 西 部 茫 崖 一 带 为 下 第 三 系 渐 新 统 生 油 凹 陷 ， 
而 中 新 统 生 油 区 又 向 东 转 移 至 一 里 坪 凹 陷 ， 到 第 四 系 生 油 止 陷 又 移 至 三 湖 地 区 (图 5-36). 
准 哆 尔 盆地 也 有 类 似 特点 ， 除 了 二 又 系 生 油 岩 以 外 ， 其 它 各 层 系 的 生 油 中 心 是 由 西向 东 、 由 
北向 南 转移 ， 上 三 释 统 生 油 凹 陷 位 于 玛 纳 斯 湖 一 带 ， 中 下 侏 罗 统 生 油 区 已 向 南 转移 ， 下 第 三 
系 浙 新 统 生 油 区 转移 至 盆地 南 缘 一 带 。 这 些 盆地 是 多 个 生 油 中 心 释 置 的 成 油 倪 地。 
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# 5-36 X E ВА, ЕЛЕНЕ 
1 一 油田 ; 2 一 气田 ; 3—E,—N, Ж; 4-М, 生 油 凹陷 ; 5 ОМ; 6—1, E? IK: 


根据 晚期 成 油 学 说 ， 生 油 岩 系 中 的 分 散 有 机 物质 必须 经 历 一 个 深 埋 的 过 程 ， 进 入 生 油 气 
门限 深度 ， 并 达到 生 油 气 主 带 ， 也 就 是 在 埋 深 1000~3000m 以 上 ， 在 一 定 的 温度 、 压 力 条 
件 下 ， 才 能 使 分 散 有 机 物质 转化 成 为 游离 状态 烃 类 ， 呈 分 子 状态 或 分 子 团 形式 从 生 油 气 岩 的 
矿物 组 分 中 分 离 出 来 ， 并 溶解 在 同 沉积 岩层 的 水 溶液 中 ， 其 溶解 度 随 温度 增高 而 增加 。 实 验 
分 析 结果 表明 ， 在 温度 为 70~~180C 条 件 下 ， 烃 类 在 水 中 的 溶解 度 增加 100—150 倍 。 实 现 
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烃 类 从 生 油 层 向 储 集 层 排 烃 的 必要 条 件 是 在 生 油气 岩 中 积累 而 汇合 成 足够 数量 的 烃 类 ， 其 含 
油 饱 和 度 不 小 于 10%， 足 以 形成 油气 连续 相 态 开始 向 储 集 层 实 现 初 次 运 移 。 此 时 ， 泥 质 将 
已 进入 中 成 岩 阶 段 ， 泥 岩 中 的 分 散 状 蒙 皂 石 开 始 向 伊利 石 转化 ， 形 成 蒙 皂 石 一 伊利 石 混合 层 
和 蒙 气 石 一 绿 泥 石 混 合 层 ， 泥 岩 孔 际 缩小， 一 方面 泥岩 层 中 间 形 成 异常 高 压 带 ， 同 时 还 释放 
出 大 量 层 间 结合 水 。 以 水 作为 烃 类 运 移 的 载体 ， 异 常 高 压 (或 突破 压力 ) 作为 烃 类 运 移 的 动 
力 ， 从 而 使 烃 类 进入 饱含 水 的 储 集 层 中 ， 最 后 ， 烃 类 从 高 压 区 向 低压 区 作 二 次 运 移 ， 并 聚集 
在 各 类 油气 圈 闭 中 ， 形 成 油气 藏 。 根 据 东 部 地 区 含油 气 盆地 的 生 油 岩 热 演化 、 泥 岩 压 实 和 粘 
土 矿物 脱水 资料 ， 当 盆地 中 生 油 岩 的 油气 生成 带 、 泥 岩 压 实 突破 带 、 蜡 常 高 压 带 和 第 二 次 排 
水 带 的 埋 深 相 一 致 时 ， 才 能 组 成 盆地 油气 “ 生 、 排 、 运 、 育 "配置 关系 。 按 侈 地 或 是 陷 沉 积 埋 
可 以 确定 油气 生成 时 期 和 油气 初次 运 移 时 期 。 如 松 辽 盆地 青山 口 组 生 油 岩 形 成 于 下 白 

沉积 旋回 中 期 ， 在 旋回 末期 〈 相 当 早 白垩 世 末 期 ) 它 的 埋 深 已 达到 1100— 1700m 以 
Hé 进入 油气 生成 主 带 ， 开 始 生成 大 量 液态 烃 。 此 时 泥 质 岩 已 进入 压 实 突变 带 、 异 常 高 压 带 
和 排 液 带 ， 开 始 油气 初次 运 移 ， 在 这 一 时 期 也 是 挤 压 背 斜 主要 形成 时 期 ， 大 庆 长 垣 上 的 局 部 
构造 已 具 雏 形 ， 总 圈 闭 面积 为 650km”， 构 造 幅 度 为 66m， 为 早期 生成 的 油气 提供 了 聚集 场 
所 ， 有 利于 油气 чжи. 除了 青山 口 组 生 油 岩 进 入 生 油 高 峰 以 外 ， 嫩 一 段 生 油 岩 在 晚 白垩 世 
末期 和 下 第 三 系 末 期 进入 生 油 主 带 ， 烃 类 生成 量 增加 ， 生 烃 量 增加 2~3 倍 ， 油 气 又 一 次 进 
行 初次 运 移 。 此 时 ， 大 庆 长 垣 的 构造 幅度 和 面积 进一步 扩大 、 增 加 ， 晚 白垩 世 末期 和 早 第 三 
纪 末 期 的 构造 面积 分 别 比 早 白垩 纪 末 期 构造 面积 增加 了 280km? 和 760km*”， 而 其 构造 幅度 
相应 地 增加 了 130m 和 230m。 这 为 大 量 生 成 的 油气 提供 了 有 利 的 储 集 空 间 ， 形 成 大 面积 的 
萨 葡 高 油层 的 块 状 油 藏 ， 这 是 生 、 排 、 运 、 育 期 与 圈 闭 形成 期 同步 演化 的 结果 。 渤 海湾 盆地 
和 泌 阳 凹陷 也 有 类 似 生 、 排 、 运 、 聚 配置 关系 ， 牛 油 岩 是 渐 新 统 和 古 始 新 统 暗 色 泥岩 ， 早 第 
三 纪 末期 为 油气 生成 主要 时 期 和 油气 初次 运 移 聚集 时 期 (Eq 5—37. K 5-1). 

RSI 东部 含油 气 盆地 生 油 主 带 、 压 实 突变 带 和 异常 高 压 带 统计 表 














































生 油气 主 带 深 讨 实 突变 带 深度 T 
EARR | vues) | 和 初次 运 移 期 is 
盆地 名 称 
КЕ 1100~ 1900m 1100~ 1800m ü 
松 辽 盆地 青山 口 组 5 E] XE TH AK All З HERA 1400~ 1800m 
ЖИ — Е 晚 白垩 世 末 晚 白垩 世 末 
下 第 三 系 
2700~ 5000m 2700~ 3200m 
y Ө @ Hh 渐 新 统 和 2400~ 4000m | 
к = 
始 新 统 早 第 三 纪 末 早 第 三 纪 末 
下 第 三 系 1900m 以 下 1800~ 2300m 
i 1900— 2800 
ee 始 新 统 早 第 三 纪 早 第 三 纪 





综合 上 述 ， 在 含油 气 盆地 中 一 个 大 的 构造 运动 旋回 周期 中 ， 相 应 地 在 沉 4. 
zo EH 在 沉积 旋回 中 期 形成 一 套 生 油 岩 层 ， 在 旋回 后 期 为 一 套 粕 碎 悄 岩 披 盖 
组 成 一 套 生 储 盖 组 合 ， 成 为 该 区 的 区 域 性 含油 气 岩 系 。 在 沉积 旋回 末期 ， а. 
时 期 ， 一 般 情况 下 是 该 区 构造 图 闭 主要 形成 时 期 ， 也 是 油气 主要 生成 时 期 和 油气 初次 运 移 时 
期 ， 构 成 盆地 生 、 排 、 运 、 聚 良好 配置 关系 。 总之， 多 期 构造 运动 形成 多 个 沉积 旋回 和 多 套 
生 油层 ， 相 应 地 形成 多 个 成 油 期 。 
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图 5-37 Mif ЛЕ. НЕ. FESR ATT A IA 


二 、 区 域 构造 和 古 气候 带 相 配合 ， 形 成 不 同类 型 的 生 油气 区 


陆 相 成 油 盆地 的 形成 不 仅 受 构造 运动 周期 性 控制 ， 还 明显 地 受 古 气候 条 件 控制 ， 形 成 不 
同类 型 的 沉积 盆地 和 沉积 模式 ， 相 应 地 形成 不 同 母 质 类 型 的 成 油 盆地 和 生 油 岩 系 。 

经 分 析 研 究 表 明 ， 古 气候 主要 受 古 纬度 分 区 和 古 地 理 、 古 地 貌 环境 等 两 个 因素 影响 。 自 
中 生 代 以 来 ， 我 国 大 陆 古 气候 曾 不 断 发 生变 迁 ， 具 有 南北 分 带 的 特征 。 晚 三 琶 一 早 中 侏 罗 世 
时 ， 上 古 气 候 以 昆仑 山 、 秦 岭 和 大 别 山 为 界 ， 以 北 气候 温暖 潮湿 ， 以 南 晚 三 合 世 为 亚热带 海洋 
性 气候 ， 到 中 下 侏 罗 世 渐变 为 干旱 炎热 十 气候 ; 在 晚 侏 罗 世 于 旱 炎 热气 候 基 础 上 ， 白 垩 纪 时 
干 热气 候 进 一 步 向 北 扩展 至 燕山 和 祁连山 一 带 ， 仅 在 北部 地 区 古 气 候 为 潮湿 多 雨 气候 ; 第 三 
系 古 始 新 世 时 ， 基 本 上 继承 了 白垩 纪 时 的 古 气 候 特 征 ， 渐 新 世 时 古 气 候 大 致 以 六 盘山 、 么 
岭 、 大 别 山 和 武陵 山 为 界 ， 受 古 地 理 环境 影响 ， 其 东西 分 带 特征 ， 东 部 靠近 沿海 ， 气 候 温暖 
潮湿 ， 西 部 气候 干旱 炎热 。 晚 第 三 纪 时 以 太行 山 、 东 秦岭 、 武 陵 山 为 界 ， 仍 保持 上 述 东 西 两 
种 古 气 候 分 布 区 特征 。 此 外 ， 早 第 三 纪 时 南 岭 以 南 为 雨水 充沛 、 温 暖 潮湿 的 古 气候 条 件 。 由 
于 中 新 生 代 盆 地 分 带 与 古 气候 分 区 不 完全 一 致 ， 大 致 可 分 为 四 种 类 型 成 油 盆 地 : 淡水 型 含 煤 
盆地 、 淡 水 一 微 咸 水 型 成 油 盆地 、 微 咸 一 半 咸 水 型 成 油 盆地 和 威 水 型 襄 盐 盆地 ， 在 这 些 成 油 
”盆地 中 ， 沉 积 特 征 和 陆 源 生物 发 育 程度 不 同 ， 有 机 质 类 型 和 丰 度 也 各 不 相同 (K 572). 

淡水 一 微 戌 水 型 成 油 盆 地 : 如 松 辽 盆地 下 白垩 统 、 弯 阳 止 陷 始 新 统 、 鄂 尔 多 斯 盆地 上 三 
琶 统 ， 都 属 典型 的 淡水 湖 相 沉 积 ， 在 湖 盆 全 盛 时 期 ， 水 域 广阔， 水 介质 以 淡水 和 微 咸 水 为 
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主 ， 气 候 温 暖 潮湿 ， 生 物 繁盛 ， 特 别 是 藻类 和 水 生生 物 发 育 ， 富 集成 层 ， 母 质 类 型 以 腐 泥 型 
或 偏 腐 泥 的 混合 型 为 主 。 有 机 质 丰 度 和 生 烃 强度 高 ， 产 烃 能 力 较 大 ， 松 辽 盆 地 白垩 系 每 吨 生 
油 岩 可 以 生成 13.23kg 石油 ， 泌 阳 四 陶 每 吨 生 油 岩 可 生成 10.5kg 石油 ， 单 位 面积 油气 储量 
丰 度 也 高 ， 是 特大 型 和 大 型 油气 田 形成 的 有 利 地 区 。 

微 咸 一 半 咸 水 型 成 油 盆地 : 主要 分 布 在 我 国 东部 和 华南 沿海 地 区 ， 如 渤海 湾 盆 地 、 苏 北 
盆地 和 三 水 盆地 等 ， 受 海洋 性 气候 影响 ， 古 气候 由 炎热 干燥 向 温暖 潮湿 转化 ， 水 介质 由 成 、 
半 咸 水 向 淡水 转化 ， 陆 源 植物 和 水 生生 物 发 育 ， 生 油 母 质 类 型 以 腐 殖 一 腐 泥 型 为 主 。 由 于 断 
陷 湖 贫 所 处 十 地 理 位 置 不 同 ， 陆 源 植物 与 水 生生 物 之 间 比 例 也 不 同 ， 在 渤海 湾 盆 地 内 部 断 
陷 ， 水 生生 物 发 育 ， 母 质 类 型 以 偏 腐 殖 的 混合 型 为 主 ， 有 机 质 丰 度 高 ， 生 烃 强度 较 高 ， 一 般 
每 吨 生 油 岩 可 生成 5 一 17.5$kg 石油 ， 油 气 储量 丰 度 高 ， 是 形成 特大 型 和 大 型 油气 田 的 有 利 地 
区 ， 如 东营 、 沾 化 、 饶 阳 、 歧 口 和 辽西 等 凹陷 。 在 渤海 湾 盆 地 中 ， 紧 邻 大 型 隆起 区 的 边缘 断 
陷 ， 受 边缘 陆 源 有 机 物质 的 影响 ， 而 水 生生 物 分布 区 较 小 ， 母 质 类 型 以 偏 腐 泥 的 混合 型 或 腐 
殖 型 为 主 ， 有 机 质 丰 度 和 烃 类 生成 强度 较 低 ， 每 吨 生 油 岩 可 生成 2 一 3kg 石油 ， 油 气 储量 丰 
度 较 低 ， 有 利于 凝 析 气 和 甲烷 气 的 形成 ， 一 般 油 气田 规模 较 小 ， 如 辽东 、 南 堡 、 廊 周 、 堪 
县 、 惠 民 和 南阳 等 凹陷 。 | 

БН Ен: ТЕЕ, ЕК Н ЕЛ ЯЕ, ІШЕ 
M BRUDER. ЖИН Е ВНЕ ГЕН, КТ AY 
缩 ， 水 介质 含 盐 度 逐渐 升 高 ， 当 湖水 演化 到 高 度 咸 化 阶段 ， 水 生生 物 逐 渐 减 少 ， 属 种 单调 ， 
而 陆 源 植物 影响 较 大 。 母 质 类 型 以 腐 殖 型 或 偏 腐 殖 的 混合 型 为 主 ， 有 机 质 丰 度 低 ， 产 烃 率 
低 ， 每 吨 生 油 岩 只 能 生成 1 一 2kg 石油 ， 适 于 生成 气态 烃 。 但 是 富 气 程度 又 与 有 机 质 的 成 熟 
程度 有 关 。 原 油 储量 丰 度 较 低 ， 油 田 规模 较 小 ， 有 大 量 天 然 气田 。 

淡水 型 含 煤 盆地 : 主要 为 早 中 侏 罗 世 补偿 性 沉积 湖 盆 ， 如 准噶尔 、 鄂 尔 多 斯 和 四 川 等 盆 
地 中 下 侏 罗 统 生 油 岩 系 。 古 气候 温暖 潮湿 ， 在 沉积 上 为 黑色 油 页 岩 与 油 页 岩 和 煤层 互 层 ， 
在 平面 上 ， 湖 倪 边 缘 为 沼泽 相 煤 系 地 层 ， 向 沉积 中 心 相 变 为 湖 相 黑色 油 页 岩 ， 富 含 高 等 植物 
和 碳 悄 ， 母 质 类 型 以 腐 殖 型 为 主 ， 有 机 碳 含量 高 ， 转 化 率 低 ， 腐 殖 型 干酪 根 中 树脂 经 热 降 
解 ， 有 利于 天 然 气 生成 ， 生 成 的 液态 烃 油 质 较 轻 ， 芳 香 烃 含 量 较 高 。 

上 述 四 种 类 型 成 油 湖 倪 的 生 油 气 岩 ， 其 母 质 类 型 、 有 机 质 丰 度 和 产 烃 率 均 有 一定 差异 ， 
不 同类 型 成 油 盆地 的 油气 丰 度 和 所 生成 烃 类 的 性 质 差异 较 大 。 

淡水 一 微 咸 水 型 成 油 湖 贫 ， 母 质 类 型 好 ， 以 类 脂 组 和 菠 质 组 为 主 ， 显 微 组 成 中 含 大 量 无 
定形 结构 ， 其 生 油 母 质 是 浮游 生物 和 营 类 ， 有 机 质 丰 度 高 ， 有 利于 形成 大 型 油气 田 ， 储 量 丰 
度 高 。 原 油 族 组 分 中 ， 饱 和 烃 含量 高 ， 劳 香 烃 、 非 烃 和 沥青 质 含量 低 ， 姥 鲜 烷 / 植 烷 比值 接 
近 1， 低 碳 数 正 烷 烃 占 优势 ， 奇 偶 优 势 不 明 绚 ，OEP HEF 1。 

微 咸 一 半 咸 水 型 成 油 湖 盆 ， 母 质 类 型 较 好 ， 以 壳 质 组 为 主 ， 其 中 孢子 体 及 树脂 体 占 优 
势 ， 含 较 多 藻 质 体 ， 其 生 油 母 质 主要 是 草本 植物 和 藻类 ， 有 机 质 丰 度 也 高 ， 也 有 利于 形成 大 
型 油气 田 。 原 油 族 组 分 中 饱和 烃 含量 较 低 ， 非 烃 和 沥青 质 含量 较 高 ， 姥 鲜 烷 / 植 烷 比 值 小 于 
1， 高 碳 数 正 烷烃 逐渐 增多 ， 主 峰 碳 偏 大 ， 有 时 具 双 峰 特 征 ，OEP 值 大 于 1. 

咸 水 型 成 油 盆地 ， 有 机 质 母 质 类 型 以 壳 质 组 中 角质 体 占 优势 ， 镜 质 体 和 惰 质 体 逐 浙 增 
多 ， 其 生源 母 质 主要 是 草本 植物 和 木 本 植物 的 混合 物 。 有 机 质 直 度 较 低 ， 原 油 族 组 成 饱和 燃 
含量 很 低 ， 芳 香 烃 含量 高 ， 最 高 达 45%， 非 烃 沥青 质 含量 也 高 ， 最 高 达 32%。 还 烷烃 中 侦 
数 碳 占 优势 ， 植 烷 占 优势 ，OEP 值 小 于 1， 原 油 中 含 硫 量 较 高 ， 天 然 气 中 富 含 硫化 氧 ， 
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淡水 型 含 煤 湖 贫 ， 有 机 质 母 质 类 型 以 镜 质 组 为 主 ， 含 极 少量 孢子 体 和 角质 体 ， 其 生 油 母 
质 主要 是 木 本 植物 (高 等 植物 )， 原 油 族 组 分 中 饱和 烃 含量 较 低 ， 芳 香 烃 含量 较 高 ， 最 高 达 
32.4%， 非 烃 和 沥青 质 含量 较 低 ， 正 烷烃 碳 数 具 奇偶 优势 ， 具 姥 冬 烷 优势 ， 姥 匀 烷 / 植 烷 比 
值 在 3 左右 。 

在 东部 渤海 湾 盆地 相同 时 代 的 成 油 湖 盆 中 ， 由 于 沉积 环境 不 同 ， 形 成 不 同 的 地 球 化 学 环 
境 ， 在 不 同 的 断 陷 中 形成 不 同 的 有 机 地 球 化 学 相 ， 在 同一 时 代 湖 盆 中 形成 不 同 的 生 油 母 质 类 
型 ， 从 而 形成 不 同性 质 的 烃 类 ， 油 气 丰 度 也 是 不 同 的。 例如 ， 渤 海湾 盆地 偶 中 雹 陷 中 烃 类 性 
质 具有 明显 的 分 区 性 ， 大 致 可 分 为 三 种 不 同类 型 的 烃 类 : 中 霸 县 型 原油 ， 成 熟 度 高 ， 母 质 类 
型 高 等 植物 成 分 较 高 ; ОНА РИН, RAER ВНАЕМ; ® ДЖ КОШ. 
是 一 种 典型 的 盐湖 相 咸 水 原油 ， 这 三 种 类 型 原油 的 地 球 化 学 特征 见 表 5-3. 


三 、 沉 积 盆 地 的 多 构造 层 和 多 旋回 特征 形成 多 含油 气 结构 层 系 


在 一 个 含油 气 盆地 中 ， 在 纵向 上 常常 具有 多 个 含油 气 结构 层 系 的 特点 ， 在 油气 生成 、 运 
移 和 聚集 过 程 中 ， 各 层 系 的 油气 藏 具有 一 定 的 成 因 联系 ， 又 各 具 特 色 ， 分 布 规律 各 异 ， 这 就 
是 陆 相 盆地 油气 藏 形成 和 分 布 的 一 个 重要 特征 ， 称 之 为 多 个 含油 气 结构 层 系 。 因 此 ， 在 地 质 
时 代 上 ， 一 个 含油 气 结构 层 系 是 由 同一 时 期 地 层 岩 性 单元 组 成 ， 也 可 由 跨 时 代 地 层 岩 性 单元 
组 成 ， 相 互 之 间 是 由 区 域 性 不 整合 面相 互 分 割 。 按 生 储 盖 组 合 关系 ， 凡 是 主要 成 盆 时 期 形成 
含油 气 层 系 ， 不 仅 具 有 丰富 油 源 条 件 ， 还 有 良好 储 盖 条 件 ， 自 成 一 个 独立 成 油 组 合 ， 所 形成 
的 油气 茂 具 有 原生 性 特点 。 有 的 含油 气 结构 层 仅 具 有 储 盖 条 件 ， 而 油 源 主要 来 自 相 邻 的 含油 
气 层 系 ， 组 合 而 成 一 种 “新 生 古 储 " 或 “下 生 上 储 "次 生成 油 组 合 。 总 之 ， 含 油气 结 构 层 系 的 
形成 是 与 盆地 结构 和 成 盆 主 要 发 育 阶段 有 关 。 

我 国 中 新 生 代 盆 地 是 在 不 均一 的 陆 台 地 过 和 不 同时 代 初 皱 带 的 基础 上 发 育 起 来 的 ， 都 经 
历 了 断 陷 至 雹 陷 两 个 发 育 阶段 ， 形 成 三 个 构造 层 ， 即 成 倪 前 期 构造 层 〈 包 括 地 台 盖 层 和 结 剖 
基底 )、 成 倪 期 构造 层 和 成 倪 后 期 构造 层 ， 相 应 地 组 成 不 同类 型 成 油 组 合 。 在 倪 地 主要 发 育 
阶段 往往 是 主要 的 生 储 油 岩 系 主要 形成 期 ， 这 套 沉积 岩 系 具有 单一 或 多 个 沉积 旋回 特点 ， 可 
形成 一 套 或 数 套 “自生 自 储 " 成 油 组 合 或 亚 组 合 ， 同 属 成 倪 期 含油 气 层 系 。 在 这 套 岩 系 顶部 和 
底部 存在 区 域 性 不 整合 面 ， 以 不 整合 面 为 界 ， 在 其 下 部 为 成 贫 前 期 含油 气 结构 层 系 ， 一 般 具 
有 “新 生 十 储 "成 油 组 合 特点 ， 部 分 盆地 属 “自生 自 储 "成 油 组 合 。 在 不 整合 面 之 上 为 成 盆 后 期 
含油 气 结构 层 系 ， 一 般 埋 深浅 ， 属 盆地 回 返 上 升 时 期 的 沉积 ， 有 良好 的 储 集 条 件 ， 但 缺乏 生 
油条 件 ， 与 下 伏 生 油气 岩 系 组 成 “下 生 上 储 ” 成 油 组 合 。 不 同 含油 气 结构 层 系 都 有 各 自主 要 的 
油气 藏 组 合 类 型 ， 成 倪 前 期 含油 气 结 构 层 系 以 不 整合 “ 基 岩 ” 块 体 油气 藏 (“ 古 潜 山 "油气 藏 ) 
为 主 ， 还 发 育 不 整合 一 构造 油气 藏 、 不 整合 一 断 块 油气 藏 。 成 盆 期 含油 气 结构 层 系 发 育 多 种 
类 型 油气 藏 ， 不 仅 有 构造 型 和 断 块 型 油气 藏 ， 还 发 育 大 量 地 层 一 岩 性 油气 藏 。 油 气 性 质 好 ， 
以 原生 型 油气 藏 为 主 ， 油 气 富 集 程度 高 ， 是 大 部 分 盆地 的 主要 含油 气 岩 系 。 成 盆 后 期 含油 气 
结构 层 系 以 披 覆 构造 、 逆 牵引 背 斜 、 挤 压 背 斜 和 地 层 型 油气 藏 为 主 ， 油 气 圈 闭 形成 时 间 晚 ， 
大 多 数 油气 藏 埋 深 浅 ， 油 质 较 重 ， 属 次 生 型 油气 藏 。 

在 不 同 的 大 地 构造 单元 之 上 ， 中 新 生 代 盆地 的 类 型 、 地 质 结 构 和 成 盆 主 要 发 育 阶段 各 不 
相同 ， 按 成 盆 主 要 发 育 阶段 及 其 沉积 旋回 特征 ， 可 将 盆地 的 多 层 含油 气 结构 层 系 类 型 分 为 断 
陷 型 和 均 陷 型 两 种 类 型 ， 其 中 每 一 种 类 型 又 可 分 为 若干 亚 类 。 现 分 述 不 同类 型 盆地 和 断 陷 的 
多 层 含油 气 结构 层 系 及 其 油气 藏 类 型 和 分 布 。 
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(—) 断 陷 型 盆地 多 层 含 油气 结构 层 系 特征 

在 东部 块 断 活动 发 育 区 广泛 分 布 一 系列 断 陷 盆 地 ， 如 渤海 湾 、 南 囊 、 江 汉 ， 江 苏 、 北 部 
湾 竺 盆地， 它们 都 是 在 华北 地 台 、 扬 子 地 台 、 秦 岭 、 华 南 和 东南 沿海 裙 皱 系 等 不 同 大 地 构造 
单元 基础 上 发 育 起 来 的 中 新 生 代 盆地 ， 盆 地 的 形成 经 历 三 次 较 大 规模 的 块 断 活动 ， 其 中 始 新 
世 和 渐 新 世 是 本 区 二 次 断 陷 主要 形成 期 ， 也 是 斯 陷 湖 盆 主 要 形成 期 ， 晚 第 三 纪 才 统一 成 为 上 
述 盆 地 。 这 类 盆地 的 形成 都 经 历 断 陷 和 均 陷 两 个 发 育 阶 段 ， 形 成 了 上 、 中 、 下 三 个 构造 层 ， 
相应 地 形成 三 层 含油 气 结构 层 系 和 三 套 成 油 组 合 ， 在 这 三 层 含油 气 结构 层 系 中 油气 藏 类 型 和 
分 布 都 是 不 同 的 。 渤 海湾 盆地 三 层 含油 气 结构 层 系 是 断 陷 盆 地 的 典型 实例 ， 

在 渤海 湾 盆 地 各 断 陷 中 具有 明显 的 三 套 含 油气 结构 层 系 。 下 第 三 系 始 新 统 和 渐 新 统 是 本 
区 主要 生 油 气 岩 系 和 成 油 组 合 ， 属 盆地 的 中 部 构造 县， 组 成 中 部 含油 气 结构 层 系 。 在 其 项 部 
和 底部 存在 区 域 性 不 整合 面 ， 以 不 整合 面 为 界 ， 在 其 底部 不 整合 面 以 下 为 前 第 .三 系 地 层 ( 包 
括 中 生 界 、 古 生 界 、 中、 上 元 古 界 以 及 结晶 基 岩 )， 属 沉积 盆地 的 下 部 构造 屋 ， 作 为 下 部 含 
油气 结构 层 系 。 在 下 第 三 系 顶 部 不 整合 面 之 上 为 上 第 三 系 ， 是 大 面积 区 域 性 盖 层 ， 属 沉积 盆 
地 的 上 部 构造 层 ， 作 为 上 部 含油 气 结构 层 系 。 这 三 套 含 油气 结构 层 系 的 生 储 组 合 和 轿 闭 类 型 
有 一 定 差异 ， 相 应 地 形成 不 同类 型 油气 藏 ， 其 分 布 特 点 也 有 一 定 差异 。 

在 始 新 一 渐 新 世 时 期 ， 断 块 活动 差异 沉降 幅度 大 ， 沉 积 了 一 套 泥 质 含量 较 高 的 碎 居 央 ， 
一 般 厚度 1000 一 2000m， 有 机 质 含量 丰富 ， 母 质 类 型 以 腐 殖 一 腐 泥 型 为 主 。 其 上 又 被 上 第 
三 系 地 层 大 面积 覆盖 ， 覆 盖 层 厚度 达 2000m 左右 ， 具 备 有 机 质保 存 和 转化 的 良好 地 球 化 党 
环境 。 下 第 三 系 的 下 伏 古老 地 层 (силния) 岩石 导热 率 高 ， 传 热 较 快 ， 而 下 第 三 系 
本 身 沉 积 岩 导热 能 力 低 ， 为 很 好 的 隔 热 层 ， 使 生 油 岩 处 于 较 高 的 古 地 温 场 ， 占 地 温 樟 度 达 
4C / 100m 以 上 ， 这 为 有 机 质 的 成 烃 提 供 了 优越 的 热 动力 条 件 ， 油 气 潜 力 很 大 。 经 过 渐 新 
世 末期 的 断裂 构造 运动 ， 形 成 多 种 类 型 同 沉积 构造 圈 闭 ， 有 逆 牵 引 背 斜 、 披 履 背 斜 、 底 辟 拱 
升 构造 、 断 块 等 圈 闭 。 湖 盆 砂 体 类 型 多 ， 沿 盆地 边缘 广泛 分 布 三 角 洲 、 湖 底 扇 、 洪 积 锥 、 河 
道 侯 体 、 沙 坝 、 透 镜 状 类 浊 积 体 和 生物 礁 藻 灰 岩 等 ， 并 夹 持 在 湖 相 暗色 生 油 岩 系 中 ， 组 成 原 
生性 含油 组 合 ， 有 利于 多 种 类 型 地 层 一 岩 性 圈 闭 的 形成 。 这 些 陶 闭 的 形成 期 一 般 早 于 或 与 油 
气 生 成 期 、 排 烃 期 相 一 致 ， 油 气 经 一 次 近 距 离 运 移 ， 直 接 形成 各 种 类 型 油气 藏 ， 油 气 潜 量 较 
大 ， 分 布 十 分 广泛 。 

前 第 三 系 地 层 组 成 断 陷 前 期 构造 层 ， 即 下 部 构造 层 ， 在 多 期 块 断 活动 作用 下 ， 经 风化 侵 
刨 作用， 使 由 不 同时 代 、 不 同 岩 性 组 成 的 “ 基 岩 "塑造 成 为 良好 的 储 集 岩 体 和 古 地 貌 突起 ， 上 其 
储 集 岩 类 型 以 溶 蚀 孔 洞 型 和 裂缝 型 为 主 ， 其 储 集 性 能 以 碳酸 盐 岩 最 好 ， 次 为 变质 岩 、 碎 导 岩 
和 火成岩 。 当 下 第 三 系 泥 质 岩 直接 超 覆 不 整合 在 “ 基 岩 "突起 之 上 ， 并 以 基 岩 断裂 相配 合 ， 形 
成 多 种 类 型 " 基 岩 " 块 体 不 整合 圈 闭 。 上 履 下 第 三 系 泥 质 岩 不 仅 是 良好 盖 层 ， 还 是 主要 的 油气 
源 罕 ， 组 成 了 “新 生 古 储 " 成 油 组 合 。 不 整合 面 和 断层 面 是 油气 运 移 的 良好 通道 ， 在 下 第 _ 系 
中 生成 的 烃 类 ， 经 一 次 运 移 ， 聚 集 在 * 基 岩 " 块 体 不 整合 圈 闭 中 ， 形 成 古 潜 山 油气 总 。 

上 第 三 系 为 一 套 河 流 一 沼泽 相 粗 碎 眉 岩 沉积 ， 属 均 陷 期 构造 层 。 上 第 三 系 下 部 砂岩 发 
Be ИЕР, .渗透 性 能 好 ， 为 良好 的 区 域 性 储 集 层 。 上 第 三 系 基本 不 具备 生 油条 件 ， 油 源 
主要 来 自 下 第 三 系 油 源 岩 ， 组 合成 “下 生 上 储 " 成 油 组 合 。 在 三 起 和 隆起 边缘 以 及 同 生 大 断裂 
附近 ， 发 育 一 系列 的 逆 率 引 背 斜 、 披 覆 背 斜 和 地 层 超 覆 圈 闭 ， 呈 带 状 或 环 带 状 分 布 。 这 些 疾 
闭 的 形成 期 与 油气 运 移 期 相 一致 ， 油 气 藏 一 般 形成 较 晚 ， 均 在 明 化 镇 组 沉积 末期 。 大 多 数 铀 
气 藏 埋藏 浅 、 油 质 重 ， 均 属 重 质 油 藏 (图 5-38). ， 
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图 5-38 渤海 湾 盆 地 含油 气 结构 层 系 图 


北部 湾 盆 地 是 在 古生代 深 变 质 岩 隆起 区 背景 上 发 育 起 来 的 第 三 系 断 陷 盆地 ， 经 历 断 陷 和 
均 陷 两 个 发 育 阶 段 ， 燕 山 运动 末期 早 古 新 世 起 ， 形 成 断 陷 ， 始 新 世 流沙 港 组 二 段 为 断 陷 发 育 
全 盛 时 期 ， 晚 第 三 纪 为 吉 陷 发 育 阶段 ， 形 成 统一 盆地 。 北 部 湾 贫 地 的 地 质 结构 与 渤海 湾 盆 地 
十 分 相似 ， 也 具有 三 个 构造 层 ， 相 应 地 形成 三 套 含 油气 结构 层 系 : 泥 盆 一 石炭 系 海 相 碳酸 盐 
兰 和 碎 属 岩 建造 ， 为 下 部 含油 气 结构 层 系 ， 属 断 陷 前 期 构造 层 ， 以 古 潜 山 油 藏 为 主 ; 下 第 三 
系 流沙 港 组 和 酒 洲 组 为 中 部 含油 气 结构 层 系 ， 属 断 陷 期 构造 层 ; 流沙 港 组 二 、 三 段 为 本 区 主 
要 生 油气 层 ， 与 多 种 类 型 砂岩 体 相配 合 ， 组 成 “自生 自 储 "成 油 组 合 ， 油 气 藏 类 型 以 披 覆 背 
斜 、 断 鼻 构 造 、 地 层 超 履 和 岩 性 等 油气 藏 为 主 。 上 第 三 系 海 相 碎 屠 岩 沉积 ， 泥 页 岩 埋 藏 浅 ， 
地 温 低 ， 尚 未 成 熟 ， 不 具备 生 油条 件 。 下 洋 组 和 角 尾 组 砂岩 具有 高 孔 阶 度 、 高 渗透 率 的 特 
征 ， 已 发 现 披 覆 背 斜 油 藏 ， 属 次 生 重 质 油 藏 。 

在 断 陷 盆 地 中 三 层 含油 气 结构 层 系 的 油气 富 集 程度 主要 决定 于 断 陷 的 地 质 结构 及 其 演化 
史 。 在 一 般 情 况 下 ， 中 部 含油 气 结构 层 系 中 油气 富 集 程度 高 ， 这 是 由 于 它 的 成 油 地 质 条 件 优 
越 ， 油 气 圈 闭 类 型 和 数量 众多 ， 生 储 组 合 好 ， 油 源 近 ， 运 移 距 离 短 ， 油 气 充满 程度 高 ， 如 辽 
西 、 东 营 、 东 濮 、 这 阳 和 潜 江 等 四 陷 。 在 下 第 三 系 断 陷 与 前 第 三 纪 “ 基 岩 ” 隆 起 释 置 区 ， 下 第 
三 系 生 油 岩 系 与 碳酸 盐 岩 储 集体 相 接 触 ， 形 成 “新 生 古 储 ” 成 油 组 合 ， 有 利于 断 陷 前 期 构造 层 
中 形成 大 量 古 潜 山 油气 藏 ， 其 地 质 储 量 占 凹陷 总 储量 的 60-70% Е, ШЕН. GE. X 
民 电 等 叫 陷 。 在 晚 第 三 纪 断 裂 活动 发 育 区 ， 在 叫 陷 边缘 凸 起 和 大 型 隆起 的 倾 没 部 位 ， 形 成 一 
系列 披 覆 背 斜 、 逆 牵引 背 斜 和 地 层 超 履 圈 闭 。 断 裂 成 为 沟通 下 第 三 系 与 上 第 三 系 储 集 层 的 油 
气 运 移 通道 ， 有 利于 形成 大 中 型 油气 藏 ， 油 气 富 集 程度 高 ， 其 地 质 储量 占 总 储量 的 60% 以 
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上 ， 如 版 口 和 沾 化 凹陷 等 。 

(=) 雹 陷 型 盆地 多 层 含 油气 结构 层 系 特征 

在 我 国 西部 地 区 广泛 分 布 一 系列 北西 走向 的 挤 压 型 盆地 ， 如 塔里木 、 准 噶 尔 、 柴 达 木 和 
酒 西 等 盆地 ， 此 外 ， 东 部 地 区 松 辽 等 倪 地 也 属 此 类 。 盆 地 形成 都 经 历 早期 裂 陷 、 中 期 坊 陷 和 
晚期 回 返 裙 皱 等 演化 阶段 ， 雹 陷 发 育 阶段 是 盆地 的 主要 形成 时 期 ， 沉 陷 幅 度 大 ， 湖 倪 范 围 最 
广 ， 形 成 一 套 非 补偿 性 较 深 一 深水 湖 相 暗色 泥岩 ， 为 盆地 的 主要 生 油 气 岩 系 。 此 外 ， 在 断 陷 
发 育 阶段 还 形成 一 套 次 要 的 生 油 气 岩 系 。 多 套 生 油气 岩 系 控制 了 盆地 多 层 含 油气 结构 层 系 的 
形成 以 及 油气 茂 类 型 和 分 布 。 在 雹 陷 盆 地 可 分 为 古老 基底 、 断 陷 期 、 均 陷 期 和 回 返 期 等 四 套 
构造 屋 ， 相 应 地 形成 四 套 含油 气 结构 层 系 。 在 成 因 机 理 上 ， 东 部 和 西部 的 增 陷 盆地 有 一 定 差 
异 ， 可 分 为 东部 和 西部 两 种 亚 类 多 层 含油 气 结构 层 系 ， 现 阐述 如 下 : 

松 辽 侈 地 是 大 型 中 生 代 均 陷 盆地 ， 它 是 在 内 蒙 一 吉 黑 古生代 裙 皱 基底 上 发 育 起 来 的 ， 晚 
侏 罗 世 开始 形成 断 陷 ， 早 白垩 世 时 盆地 整体 沉陷 ， 形 成 大 型 湖 盆 ， 晚 白垩 世 起 ， 盆 地 回 返 上 
升 袜 皱 ， 形 成 盆地 的 四 套 构 造 层 ， 即 宰 皱 基底 构造 层 、 断 陷 期 构造 层 、 均 陷 期 构造 层 和 萎缩 
期 (Б ЯН) 构造 层 ， 相 应 地 形成 四 套 含油 气 结构 层 系 。 除 了 初 皱 基底 构造 层 以 外 ， 在 其 
余 三 个 含油 气 结构 层 系 中 已 发 现 多 种 类 型 油气 藏 ， 有 一 定 的 分 布 规 律 ， 其 中 以 雹 陷 期 含油 气 
结构 层 系 中 油气 藏 类 型 众多 ， 油 气 最 为 富 集 。 

下 白垩 统 为 湖 相 碎 屑 岩 建造 ， 属 场 陷 期 构造 层 ， 是 一 个 富 含油 的 含油 气 结构 层 系 。 在 持 
续 稳定 沉陷 时 期 ， 堆 积 了 较 深 一 深水 湖 相 生 油 岩 系 ， 生 油 母 质 以 藻类 为 主 ， 类 型 以 腐 泥 型 为 
主 ， 有 机 质 丰 富 ， 烃 类 生成 量 可 达 160~200mg / g。 地 温 梯 度 和 大 地 热流 值 高 ， 平 均 地 温 
梯度 4.2C /100m， 平 均 热 流 值 1.70x 10 cal / ст> · s， 由 于 埋 深 较 浅 ， 生 油 岩 成 熟 度 较 
低 ， 有 利于 有 机 质 向 液态 烃 转 化 。 三 角 洲 砂 体 发 育 ， 规 模 大 ， 并 直接 棉 入 巨 厚生 油 岩 体 中 ， 
形成 “自生 自 储 " 成 油 组 合 。 构 造型 轿 闭 发 育 ， 以 短 轴 背 斜 和 窒 隆 构造 为 主 ， 成 排 成 带 分 布 ， 
规模 较 大 。 在 三 角 洲 砂 体 前 缘 带 ， 发 育 原生 性 岩 性 圈 闭 ， 数 量 众多 。 在 均 陷 期 含油 气 结构 层 
系 中 以 背 合 油 藏 为 主 ， 其 中 包括 特大 型 大 庆 油 田 ， 其 地 质 储 量 占 总 储量 的 95%， 次 为 断 
块 、 断 鼻 、 岩 性 油气 藏 。 

上 侏 罗 一 下 白垩 统 为 一 套 河 流 一 沼泽 相 火 山 碎 履 岩 含 煤 建造 和 湖 相 碎 居 岩 建造 交替 ， 属 
断 陷 含油 气 结构 层 系 ， 是 一 个 富 含 气 为 主 的 含油 气 结构 层 系 。 在 断 陷 湖 盆 发 育 中 期 形成 一 套 
河流 沼泽 相 煤 系 地 层 和 浅 湖 相 碎 悄 岩 ， 母 质 类 型 以 腐 殖 型 为 主 ， 由 于 时 代 老 ， 埋 藏 深 有 机 
质 成 熟 度 高 ， 有 利于 天 然 气 的 形成 ， 所 生成 的 天 然 气 以 甲烷 为 主 ， 甲 烷 同 系 物 含量 低 ， 天 然 
气 碳 同位 素 比值 重 ， 油 气 圈 闭 以 披 覆 背 斜 和 挤 压 背 斜 为 主 ， 还 发 育 地 层 超 覆 和 构造 一 岩 性 圈 
Я. 目前 已 在 德 惠 一 梨 树 断 陷 发 现 农安 气 藏 ， 为 富 含 二 氧化 碳 气 藏 。 由 于 埋 深 较 大 ， 砂 岩 成 
岩 后 生 作用 较 强 ， 本 区 产 层 以 中 低 渗透 层 为 主 。 在 营 山 断 陷 发 现 一 系列 “下 生 上 储 " 型 次 生气 
藏 ， 含 气 层 以 扶余 和 杨 大 城子 油层 为 主 ， 如 汪 家 屯 一 升平 和 宋 站 等 气田 ， 经 勘探 证 实 气 源 来 
自 上 侏 罗 统 生气 岩 ， 断 裂 为 天 然 气 运 移 的 通道 ， 一 般 天 然 气 聚集 在 物性 相对 较 好 砂岩 中 ， 在 
断 陷 周围 的 披 覆 背 斜 扶余 、 杨 大 城子 组 气 层 是 一 个 富 气 层 系 ， 此 外 在 登 娄 库 组 披 覆 背 斜 中 获 
工业 性 油气 流 ， 如 昌 德 和 肇 州 西 背 斜 。 

上 白垩 统 四 方 台 组 和 明 水 组 是 一 套 河 流 相 红色 砂 、 泥 岩 建 造 ， 属 盆地 回 返 上 升 阶段 沉 
积 ， 储 油条 件 好 ， 但 无 生 油条 件 。 在 局 部 盖 层 发 育 地 区 ， 又 存在 断 距 较 大 的 断裂 ， 有 利于 次 
生性 油气 藏 的 形成 ， 但 数量 少 。 如 红岗 油田 明 水 组 气 藏 (图 5-39). 

准噶尔 盆地 为 挤 压 型 声 陷 盆地 ， 它 是 在 古老 地 块 和 古生代 裙 皱 基底 背景 上 发 育 起 来 的 ， 

- 304 - 














doc. р 成 油 阶 E 
(%) 





ASS | 
图 5-39 HAIL Re RR 


ARAL HAF TE REA. FE OBR т Кіл, FARRE звания BUS 
ЗИ, ААЖ, ИШЕ ЕН BHA. MBH уа р 
CEH. НЯ ВИ RAK. AAS RRR. AME ЖЖЖ ҮН А 
Ж. ФЕС жаК ЕЕН А ЕЖ. РЕЕВЯ, P FRS SUBE AU EB US ОН 
局 部 ， 为 次 要 生 油 岩 系 ， 多 套 生 油气 岩 系 控制 多 套 含油 气 结构 层 系 ， 这 是 西部 抛 陷 侈 地 的 显 
SHA. жәр Кб. 
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气 最 为 富 集 的 含油 气 结构 层 系 ， 油 气 藏 类 型 较 多 。 

三 肥 系 为 一 套 雹 陷 湖 盆 稳 定 发 育 阶 段 沉 积 ， 是 由 冲积 扇 一 河 湖 相 粗 碎 悄 岩 和 较 深 一 深水 
湖 相 暗 色 泥 岩 组 成 ， 展 志 陷 早期 含油 气 结构 层 系 。 在 沉积 上 具有 下 粗 上 细 沉 积 特征 ， 生 储 盖 
配置 条 件 好 ， 中 下 三 释 统 洪 、 冲 积 扇 砂 体 和 三 角 洲 砂 体 为 主要 储 集 层 ， 上 三 释 统 泥岩 为 区 域 
性 盖 层 ， 油 源 来 自 上 二 笃 统 和 中 上 三 释 统 生 油 岩 系 ， 油 气 源 丰 富 ， 油 气 藏 类 型 众多 ， 形 成 本 
区 主要 含油 气 层 系 。 

Есжан. DAMARA НЕ, ЕКЕ, MA 
ШЕВАИ Е, ЕЕЕ р ШЫ E, ааъ же + инж, BRR 
以 混合 型 为 主 。 有 机 质 丰 度 较 低 ， 生 油 岩 埋 深 较 大 ， 成 熟 度 高 ， 已 进入 凝 析 油 和 湿 气 阶段 。 

中 下 三 码 统 洪 、 冲 积 扇 和 三 角 洲 储 集体 ， 砂 砾 岩 和 砂岩 分 布 较为 稳定 ， 次 生成 岩 作 用 较 
轻 ， 以 泥 质 胶结 为 主 ， 原 生 粒 间 和 孔隙 发 育 ， 储 集 条 件 较 好 ， 和 孔隙 度 10-20%, BAR (20 一 
100) х107шп?, 
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ТЕН AAMAS ТЕН К. НИК, DEUS. ИЛЫ АЕ 
的 背 斜 油 藏 ， 地 层 不 整合 油 藏 。 如 西北 缘 地 区 本 层 系 油气 储量 占 总 地 质 储量 的 56.6%, 

TÆR (бак Ж) 是 粗 碎 导 岩 旋回 层 ， 属 于 断 陷 期 含油 气 结构 层 系 ， 也 是 本 区 主 
要 含油 气 层 系 之 一 。 油 源 来 自 上 二 春 统 暗色 泥岩 ， 部 分 油 源 可 能 来 自 下 一 符 统 风 成 城 组 暗色 
泥岩 ， 也 是 盖 层 。 沿 盆地 边缘 发 育 一 系列 洪 冲 积 扇 ， 规 模 较 大 ， 非 均 质 程度 高 ， 横 向 变化 
大 ， 成 岩 后 生 作用 较 强 ， 次 生 和 孔隙 占 优 势 ， 储 集 条件 中 等 ， 孔 阶 度 8-14%. ЯЛАР 
100x 10 ym’. Ze AEA h Rm Г PURE. DE Hn ВТ ROR H 
气 茂 等， 油气 性 质 好 ， 如 盆地 东部 火烧 山 油田 。 

中 下 石炭 统 以 一 套 中 基 性 火山 岩 为 主 ,并 与 粗 碎 眉 沉 积 岩 组 成 不 等 序 互 层 .属于 深部 基 客 
含油 气 结构 层 系 。 油 源 来 自 上 部 二 和 至 系 油 源 层 , 基 岩 的 岩 性 是 由 一 套 多 期 喷发 的 玄武 宕 、 安 
山 岩 、 安 山 质 火山 角 砾 岩 、 角 砾 溶 岩 、 凝 灰 岩 和 凝 灰质 碎 届 岩 组 成 ,经 风化 淋 演 和 断裂 作 
用 ， 溶 蚀 孔 和 微 裂 缝 发 育 , 属 裂缝 型 储 集 层 。 油 气 茂 类 型 以 不 整合 " 基 尾 " 块 体 为 证 . 汕 质 经， 
产量 高 ， 有 时 还 发 现 凝 析 油 。 

侏 罗 一 白垩 系 碎 悄 岩 沉 积 属 均 陷 晚期 含油 气 结构 层 系 ， 下 侏 罗 统 三 工 河 组 为 生 测 央 系 ， 
中 下 侏 罗 统 三 角 洲 砂 体 为 良好 储 集 层 ， 而 上 侏 罗 统 为 盖 层 ， 组 成 个 完整 的 生 储 益 组 全， 在 


盆地 南部 已 发 现 齐 古 原 生性 油田 。 
三 工 河 组 为 一 套 湖沼 一 浅 湖 相 灰 、 灰 黑色 泥岩 夹 煤 线 ， 富 含 植物 化 石 ， 母 质 类 型 以 腐 簿 
型 为 主 ， 部 分 为 腐 泥 型 ， 有 机 质 丰 度 较 高 ， 成 熟 度 低 ， 只 有 盆地 中 部 生 油 贿 才 成 熟 ， 三 工 河 


组 和 吐鲁番 组 的 三 角 洲 砂 岩 体 发 育 ， 规 模 较 大 ， 在 砂岩 成 分 中 石英 含量 高 达 30-40%, 4) 
选 和 磨 圆 度 好 ， 次 生成 岩 作 用 微弱 ， 以 原生 孔隙 为 主 ， 储 集 条 件 好 、 和 孔 际 度 15~30%, 8 
透 率 100x 10 jm 以上， 油气 藏 类 型 以 地 层 不 整合 油气 藏 和 背 斜 汕 气 羧 为 主 ， 倪 地 边缘 汀 
气 藏 埋藏 较 浅 ， 以 稠 油 为 主 。 油 气 藏 规模 以 中 小 型 为 主 。 

第 三 系 碎 悄 岩 沉积 属 回 返 裙 皱 期 含油 气 结构 层 系 。 下 第 三 系 安 集 海河 组 灰 黑 、 灰 绿色 泥 
岩 夹 泥 灰 岩 、 介 过 灰 岩 薄 层 ， 为 较 深 淡水 湖 相 上 暗色 泥岩 沉积 ， 有 机 质 十 分 丰富 ， 母 质 类 者 以 
腐 泥 型 为 主 ， 但 是 埋藏 较 浅 ， 成 熟 度 低 ， 仅 在 南 缘 盆 地 中 部 生 油 岩 为 成 熟 的 生 油 岩 ， 月 前 已 
发 现 的 独 山 子 油田 的 油 源 属于 此 生 油 岩 系 .第 三 系 三 角 洲 砂 体 发 育 ， 由 于 时 代 新 、 埋 减 浅 ， 
成 岩 后 生 作用 轻微 ， 岩 石 疏 松 ， 以 原生 粒 间 孔 隙 为 主 ， 储 集 条 件 好 ， 和 孔隙 度 20~ 30%， 渗 
透 率 100x 10 jm 以 上 。 盖 层 条 件 好 ， 油 气 藏 类 型 以 背 斜 构造 油 藏 和 构造 一 内 性 油 藏 为 主 
(图 5-40). 

此 外 酒 西 盆 地 和 柴 达 木 盆地 都 有 类 似 多 层 含油 气 结构 层 系 的 特征 。 


四 、 纵 向 上 油气 的 分 带 性 


随 着 油气 的 勘探 程度 不 断 加 深 ， 发 现 油气 的 相 态 转变 与 其 埋 深 有 一 定 关系 。 这 与 盆地 沉 
陷 深度 、 生 油 岩 母 质 类 型 及 其 演化 程度 、 所 处 的 温度 和 压力 条 件 有 密切 关系 。 不 少 石油 工作 
者 认为 ， 在 含油 气 盆地 中 油气 资源 主要 集 忆 在 一 个 较 牵 的 深度 范围 内 ， 埋 深 750~ 3000m. 
但 是 ， 深 层 勘探 的 大 量 实际 资料 表明 ， 在 纵向 上 烃 类 相 态 有 明显 分 带 性 ， 上 部 为 石油 的 主要 
集中 带 ， 下 部 为 天 然 气 的 主要 集中 带 。H.K.Hudson x ERU SSAC SHA HMA 
向 进行 分 析 ， 发 现 随 着 埋 深 不 断 增加 ， 油 藏 的 数量 从 2400m 开始 逐渐 减少 以 至 消失 ， 而 凝 
析 气 藏 和 气 藏 开 始 占 优势 ， 在 埋 深 2400m 以 下 油 藏 总 数 占 全 部 油气 藏 的 46%， 在 埋 深 
3000m 以 下 为 37%， 在 埋 深 3600m 以 下 为 30%， 在 埋 深 4800m X 11%. 
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在 陆 相 含油 气 盆地 中 油气 相 态 在 纵向 上 分 带 性 十 分 明显 。 据 初步 统计 ， 按 油气 地 质 储量 
的 纵向 分 布 ， 石 油 的 地 质 储量 主要 分 布 在 2500m 以 上 ， 其 储量 占 总 地 质 储量 的 79.7%， 其 
中 约 有 50% 的 地 质 储 量 主要 集中 在 500— 1500m 深度 范围 内 。 天 然 气 的 地 质 储量 主要 是 分 
布 在 2500m 以 下 ， 其 储量 占 总 储量 的 53% 左 右 ， 其 中 37.6% 的 地 质 储 景 主要 集中 在 2500— 
3500m 深度 范围 内 ， 此 外 ， 在 1000— 20001 还 有 一 个 次 要 的 天 然 气 集中 带 ， 其 储量 约 占 总 
地 质 储量 的 30% 左 右 。 东 部 含油 气 盆地 有 类 似 特 点 ， 特 别 是 松 辽 盆地 和 渤海 湾 倪 地 廊 固 和 
霸 县 凹陷 油气 垂 向 分 带 性 十 分 明显 ， 上 部 为 石油 主要 集中 带 ， 而 下 部 为 天 然 气 集中 分 布 带 ， 
如 松 辽 盆地 它们 之 间 的 界线 大 致 在 1000m， 而 廊 固 和 霸 县 凹陷 在 3000m 附近 (图 5-41). 
这 与 盆地 生 油 岩 母 质 类 型 、 成 熟 度 和 温度 压力 条 件 有 关 。 

(—) 生 油气 岩 系 母 质 类 型 及 其 成 熟 度 控制 烃 类 相 态 垂 向 分 布 

陆 相 含油 气 盆地 具有 多 沉积 旋回 特点 ， 相 应 地 形成 多 套 生 油气 岩 系 ， 其 中 湖 盆 主要 发 育 
阶段 所 形成 的 生 油 岩 系 往往 是 主要 油气 源 岩 ， 其 余 的 生 油气 岩 系 为 次 要 的 油气 源 岩 。 早 期 油 
气 圈 闭 所 处 的 有 机 物质 热 演化 阶段 或 油气 生成 带 ， 决 定 着 油气 藏 内 部 的 烃 类 相 态 和 组 分 。 随 
着 生 油气 岩 埋 深 、 温 度 和 压力 的 不 断 增高 ， 在 生物 化 学 和 地 球 化 学 作用 下 ， 有 机 质 中 于 酷 根 
经 历 了 热 降解 演化 过 程 ， 在 不 同 深度 范围 内 形成 不 同 相 态 的 烃 类 物质 ， 大 致 可 分 为 四 个 油气 
生成 阶段 ， 各 阶段 烃 类 有 各 自 的 地 球 化 学 特征 。 | 

7 生物 甲烷 气 和 未 成 熟 油 生成 阶段 

镜 质 体 反 射 率 小 于 0.5~0.6%， 属 生 油 岩 未 成 熟 阶 段 。 

在 低温 低压 和 生物 化 学 作用 下 ， 主 要 是 在 地 层 温度 SO~ 60 时 ， 使 分 散 有 机 物质 逐 新 
转化 成 为 生物 甲烷 气 ， 特 别 是 腐 殖 型 有 机 物质 ， 有 利于 形成 较 多 生物 成 因 气 ， 并 以 水 化 合 物 
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形式 聚集 在 沉积 岩层 中 。 只 要 早期 有 良好 保存 条 件 的 地 区 ， 所 有 时 代 的 生 油 凤 系 均 有 利 填 生 
物 甲烷 气 藏 的 形成 ， 如 柴 达 木 盆地 盐湖 、 潍 北 一 、 二 号 气田 和 长 江 沿岸 第 四 系 气 藏 等 。 小 物 
成 因 气 以 甲烷 为 主 ， 重 烃 含量 小 于 1%, BA CO 和 N, FART, НР 
低 ， 一 般 小 于 -69‰， 部 分 生 油 岩 中 可 溶 有 机 质 直 接 转化 成 林 成 熟 重 质 油 ， 和 省 烷 生 物 慰 记 化 
合 物 异 型 构 体 占 绝对 优势 ， 规 模 较 小 。 在 此 深度 范围 内 还 发 现 生物 降解 的 重 质 油 和 大 然 气 ， 
有 人 称 为 次 生 油气 藏 ， 它 们 的 地 球 化 学 特征 与 生物 成 因 气 和 未 成 熟 原油 有 一 定 益 别 。 

2. 液 态 烃 和 溶解 气 阶段 

镜 质 体 反射 率 0.5~1.3%， 属 生 油 岩 成 熟 阶段 ， 使 生 油 岩 的 干 酷 根 热 降解 ， A 
态 烃 ， 同 时 还 生成 一 定数 量 气 态 烃 。 随 着 埋 深 和 热 变 质 程 度 提高 ， 液 态 烃 开始 逐渐 裂解 
аваа. живнаа, АЗЕ ЕР, KAFA Ш 
和 带 气 顶 油 藏 形成 。 原 油性 质 具 有 原生 型 ， 它 的 物理 性 质 和 地 球 化 学 特征 与 
熟 度 有 关 ， 天 然 气 以 溶解 气 和 伴生 气 为 主 ， 甲 烷 含 量 低 ， 重 烃 含 量 高 ， 甲 烧 气 中 碳 间 位 索 比 
值 中 等 ， 为 -36 一 一 48%o。 

3. 凝 析 油 和 湿 气 阶段 

镜 质 体 反 射 率 1.3~2.0%， 属 生 油 岩 高 成 熟 阶段 。 

在 高 温 高 压条 件 下 ， 使 早期 生成 的 液态 烃 大 量 裂 解 ， 生 成 轻 质 油 和 气态 烃 CPU 
气 )， 在 数量 上 大 于 轻 质 油 ， 有 利于 形成 凝 析 油 气 藏 。 凝 析 油 具有 高 成 熟 特征 ， 族 组 分 组 成 
中 芳香 烃 含 量 高 ， 碳 数 范围 宽 ， 主 峰 碳 位 于 Cs 一 CN 之 间 ， 石 螨 指数 和 庚 烷 值 高 。 

4. 高 温 甲 烷 气 阶 段 ` 

镜 质 体 反 射 率 大 于 2.0%， 属 过 成 熟 阶段 。 

在 高 温 高 讨 条件 下 ， 使 干 酷 根 和 液态 烃 进 一 步 裂解 成 甲烷 干 气 ， 其 含 最 在 95% E. 
IC, / nC, 比值 低 ， 碳 同位 素 值 大 ， 甲 烷 碳 同位 素 比值 为 -30 一 -40%o。 
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综合 上 述 ， 凡 是 经 历 了 一 个 完整 油气 生成 阶段 的 盆地 ， 在 不 同 的 油气 生成 带 相应 形成 不 
它们 的 垂 向 分 布 序列 是 : 气 藏 (生物 成 因 的 或 次 生 型 的 ) 一 油气 藏 一 油 茂 
许 析 油气 藏 一 甲烷 干 气 藏 。 在 陆 相 含油 气 盆 地 中 ， 由 于 构造 运动 较为 强烈 ， 断 裂 相对 发 
育 ， 油 气 活 动 性 又 较 大 ， 极 易 向 上 运 移 和 扩散 。 上 部 气 藏 大 多 数 为 次 生 的 生物 降解 气 ， 仅 在 
保存 条 件 较 好 的 盆地 中 为 生物 成 因 气 藏 或 低 成 熟 凝 析 气 藏 。 中 部 油 藏 和 油气 藏 广 为 发 育 ， 这 
与 陆 相 生 油 岩 埋 深 适中 、 成 熟 度 一 般 较 低 有 关 。 下 部 的 凝 析 气 藏 和 气 藏 都 为 原生 型 的 ， 属 高 
成 熟 的 裂解 气 。 目前， 我 国 天 然 气 藏 中 绝 大 部 分 凝 析 油 含量 高 ， 应 属 凝 析 气 藏 。 此 外 ， 油 茂 
和 气 藏 主要 集中 带 又 与 生 油 岩 的 成 油 主 带 和 成 气 主 带 的 深度 不 附 合 ， 一 般 向 上 偏 移 1000m 
左右 。 

(С) 油气 藏 垂 向 分 带 的 几 种 类 型 

由 于 盆地 和 凹陷 的 古 构 造 、 古 地 理 和 地 球 化 学 条 件 不 同 ， 在 大 多 数 情况 下 盆地 的 油气 茂 
重 向 分 带 是 不 完整 的 。 按 油气 藏 乖 癌 分 布 特点 大 致 可 分 为 四 种 类 型 (图 5-42). 
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图 5-42 н ӨЗІН ЧЕН 2 fa # 31) 8 
1-і; 2 АЯ: 3—5 


1. 气 藏 一 凝 析 气 藏 一 油 藏 一 凝 析 气 藏 和 天 然 气 藏 
油气 垂 向 分 布 系列 较为 完整 。 凡 是 生 油 岩 埋 深 大 、 热 演化 程度 高 、 油 气 纵向 运 移 又 较为 
活 牙 的 地 区 ， 在 浅 层 发 育 次 生气 藏 和 次 生 凝 析 气 藏 ， 在 深部 3000m 以 下 开始 分 布 凝 析 气 
藏 ， 中 部 为 油 藏 集中 分 布 带 。 如 此 口 和 廊 固 止 陷 。 松 辽 盆 地 发 育 二 套 生 油气 岩 系 ， 上 部 下 白 
垩 统 腐 泥 型 生 油 岩 成 熟 度 低 ， 为 铀 藏 的 油 源 罕 ， 而 下 部 上 侏 罗 统 腐 殖 型 生 油 岩 成 熟 度 高 ， 为 
深部 气 藏 的 气 源 岩 
: 309. 








2.2 3h Ж, 

生 油 着 母 质 类 型 以 腐 泥 型 或 偏 腐 泥 的 混合 型 为 主 ， 埋 藏 深度 适中 ， 仅 达 生 油 主峰 阶段 。 
生成 大 量 液 态 烃 和 部 分 伴生 气 ， 而 且 ， 天 然 气 又 溶 于 原油 中 。 由 于 后 期 构造 运动 不 发 育 ， 保 
存 条 件 好 。 浅 层次 生气 藏 不 发 育 ， 在 深部 仅 发 现 少量 凝 析 气 藏 ， 在 垂 向 上 主要 分 布 油 藏 ， 如 
ин. TREATS. 

3. 气 藏 一 油 藏 

生 油 岩 类 型 以 腐 泥 型 为 主 ， 埋 藏 适中 ， 热 演化 程度 低 ， 基 本 上 尚未 进入 凝 析 油 和 湿 气 演 
化 阶段 。 构 造 运动 较 强烈 ， 上 断裂 发 育 ， 油 气 垂 向 运 移 较 为 活跃 ， 有 些 油 藏 还 发 生 过 二 次 分 配 
过 程 ， 形 成 次 生气 藏 或 次 生 重 质 油 藏 ， 如 东营 、 沾 化 和 弯 阳 等 凹陷。 紫 达 木 盆地 也 有 类 似 油 
气 垂 向 分 布 系列 ， 但 是 上 部 气 藏 为 生物 成 因 气 藏 。 

4. 油 藏 一 凝 析 气 藏 一 气 藏 

生 油 岩 类 型 以 偏 腐 殖 的 混合 型 为 主 ， 热 演化 程度 高 ， 部 分 已 进入 湿 气 和 十 气 生成 阶段 。 
盖 层 条 件 好 ， 油 气 分 布 基本 上 保持 原生 的 垂 向 分 带 性 ， 如 东兴 、 板 桥 和 霸 县 凹陷 。 


五 、 陆 相 盆地 油气 生成 中 心 控制 油气 总 展 布 


陆 相仿 油气 盆地 或 断 陷 的 沉积 中 心 都 自 成 一 个 独立 油气 生成 中 心 和 油气 富 集 中 心 ， 即 油 
气 生成 、 运 移 和 聚集 以 盆地 和 断 陷 为 单元 。 由 于 陆 相 盆地 沉积 相 带 均 呈 环 带 状 或 半 环 惠 状 分 
布 ， 在 盆地 边缘 地 带 分 布 了 多 种 类 型 储 集 岩 体 ， 并 向 盆地 中 部 尖 灭 ， 在 纵 回 上 不 同时 代 不 问 
类 型 的 砂岩 体 相互 到 置 ， 成 为 储 集 层 的 有 利 分 布 带 ; 而 盆地 中 部 为 较 深 一 深水 湖 相 暗色 泥 参 
分 布 区 ， 成 为 生 油 气 中 心 ; 在 时 间 上 和 空间 上 具有 良好 生 、 储 油 岩 配 置 关系 ， 油 气 以 近 源 知 
距离 运 移 为 主 。 在 侈 地 的 不 同 部 位 形成 多 种 类 型 油气 轿 闭 ， 包 括 构 造型 和 地 层 一 岩 性 异 池 气 
图 闭 ， 有 一 定 分 布 规律 ， 并 与 储 集 层 相 配合 ， 成 为 油气 聚集 和 富 集 的 场所 。 为 此 ， 所 形成 的 
油气 藏 〈 田 ) 和 油气 聚集 带 (X) 严格 受 生 油 气 中 心 控 制 ， 并 星 环 带 状 展 布 ， 在 不 同类 型 的 
含油 气 盆地 中 ， 由 于 盆地 的 地 质 结构 及 其 演化 史 、 沉 积 模式 以 及 构造 型 和 地 层 一 省 性 型 圈 区 
类 型 发 育 程度 的 不 同 ， 具 有 各 自 的 油气 着 组 合 类 型 (或 称 为 油气 减 分 布 模式 )。 

中 新 生 代 陆 相 盆 地 可 分 为 三 种 类 型 : НЕЕ, ЖЖ, 
TUE RAMS. d aW d Hi rh ARRIBA TE ERAS а A i r < 
T ctr — p ue EE IS ICI ЕДЕ A ПИЛ А Wa, аран BEG Br ya ТТ 
А-В ЖШШЕ Р ФРЕОН ha СТ На ие PERE Z НИ А CRUS 
ЖЕК шатра А ВЗР ЖАР. ИХ ВИННИ Sb E 259254! 
起 了 一 定 的 控制 作用 ，。 

(—) 断 陷 型 盆地 油气 藏 分 布 模式 

在 东部 断 陷 盆地 ， 如 渤海 湾 、 南 囊 、 江 苏 、 江 汉 和 北部 湾 等 含油 气 盆 地 ， 中 新 生 界 其 丰 
相似 的 地 质 结构 、 成 烃 条 件 和 油气 藏 分 布 模式 。 盆 地 内 部 凹凸 相间 排列 ， 由 一 系列 相互 分 制 
的 自 状 断 陷 组 成 ， 在 下 第 三 系 沉积 过 程 中 每 个 签 状 断 陷 自 成 一 个 独立 沉积 系统 、 成 油 单元 和 
油气 富 集中 心 。 一 个 筑 状 断 陷 自 成 一 个 油气 疙 分 布 模式 ， 其 平面 的 分 布 规律 是 :在 断 陷 陡 坡 
带 的 内 侧 同 生 大 断裂 下 降 盘 发 育 以 逆 牵 引 背 斜 油气 藏 为 主 ， 而 在 其 边缘 分 布 以 地 层 超 履 油 气 
藏 为 主 ， 次 为 断层 遮挡 岩 性 油气 藏 ;在 断 陷 缓 坡 带 中 部 分 布 披 履 背 斜 油气 藏 “ 坡 上 山 АА 
光山 铀 气 藏 和 粒 屑 灰 岩 岩 性 油气 藏 ， 在 其 内 侧 的 同 生 断 裂 的 下 降 盘 往 往 以 发 育 逆 牵 引 背 斜 油 
气 藏 为 主 ， 次 为 断层 一 省 性 和 地 层 超 覆 油气 藏 ， 在 其 边缘 分 布 以 地 层 不 整合 油气 藏 或 沥青 封 
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背 斜 油气 藏 为 主 ， 或 者 以 披 覆 背 斜 油气 藏 为 主 ， 次 为 透镜 状 岩 性 油气 藏 (图 5—43). 
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图 5-43” 断 陷 盆地 油气 藏 分 布 模式 图 
1 一 地 层 不 整合 (或 沥青 封闭 ) наж; 2 жинаж; З— TAU 
4 一 粒 居 灰 岩 岩 性 油 藏 ; 5 一 挤 压 构造 油 藏 ;6 一 砂岩 上 倾 尖 灭 油 藏 ; 7 一 古 潜 山 油 藏 ; 
8 一 透镜 状 砂岩 岩 性 油气 藏 ;9 一 地 层 超 覆 油气 藏 ; 10 一 逆 这 引 背 斜 油 藏 ; 11 一 断层 一 岩 性 油气 藏 


由 于 断 陷 的 地 质 结构 、 块 斯 活 动 强度 、 沉 积 和 地 层 不 整合 发 育 特征 有 一 定 差异 ， 导 致 断 
陷 主 要 含油 气 结构 层 系 和 主要 油气 藏 类 型 各 不 相同 ， 形 成 了 多 种 形式 的 断 陷 盆 地 油气 闫 分 布 
模式 。 

1 以 逆 牵 引 背 儿 和 底 辟 拱 升 背 针 为 主体 的 油气 藏 分 布 模式 

筑 状 断 陷 具 有 继承 性 发 育 特 点 ， 在 主要 成 倪 时 期 ， 断 块 升降 幅度 较 大 ， 凹 陷 相 对 开阔 ， 
生 油 岩 规模 大 、 质 量 好 ， 储 集 岩 体 类 型 多 ， 曾 发 生 三 次 较 大 的 地 层 超 覆 不 整合 ， 同 沉积 构造 
发 育 ， 以 逆 牵 引 背 斜 和 底 辟 拱 升 背 斜 图 闭 为 主 ， 在 盆地 边缘 发 育 大 量 地 层 超 黎 和 地 层 不 整合 
圈 闭 ， 形 成 了 以 道 牵引 背 斜 油气 藏 为 主 或 底 辟 拱 升 背 斜 油气 藏 为 主 ， 次 为 地 层 一 岩 性 油气 茂 
的 展 布 模式 。 油 气 主 要 富 集 在 中 部 含油 气 结构 层 系 中 ， 如 东营 、 东 濮 和 辽河 东部 等 凹陷 ， 东 
营 止 陷 属 逆 牵 引 背 斜 为 主 的 油气 藏 分 布 模式 ， 而 东兴 和 辽河 东部 凹陷 为 底 辟 拱 升 背 斜 为 主 的 
油气 藏 分 布 模式 。 | 

У FW НН ЖИЙ. ЕЛЕ A 8 h] n) PUR T 
陷 。 断 陷 发 育 时 期 较 早 ， 渐 新 世 早 期 沙 二 段 时 开始 大 幅度 持续 稳定 沉积 ， 沉 积 了 一 套 较 深 一 
深 湖 相 暗色 泥岩 ， 其 厚度 达 千 米 以 上 ， 有 机 物质 十 分 丰富 ， 既 有 水 生生 物 ， 又 有 陆 源 植物 ， 
有 机 质 干酪 根 类 型 属 偏 腐 泥 的 混合 型 。 暗 色 泥 岩 分 布 面 积 约 5000km*?， 占 四 陷 面 积 的 
89%， 成 熟 生 油 岩 面积 2700km2， 占 凹陷 面积 的 53%， 有 机 质 丰 度 高 ， 有 机 碳 含 量 I~ 
2.5%, SUE UB “А”0.13- 0.45%, & k & 700- 1400ppm， 油 气 资源 十 分 丰富 (图 
5-44). 

早 第 三 纪 时 期 断 块 活动 相对 持续 稳定 而 升降 幅度 较 大 ， 构 造 发 育 的 基本 特征 以 边 沉积 、 
边 断 裂 、 边 裙 皱 为 主 ， 构 造形 变 的 主要 形式 是 同 生 断层 和 同 沉积 构造 。 在 凹陷 北 坡 发 育 三 条 
. 东西 向 同 生 断 层 ， 在 其 下 降 盘 形成 道 牵引 构造 ， 由 东 向 西 有 永安 镇 、 民 丰 、 胜 利 村 、 利 津 、 
滨 南 等 。 在 凹陷 中 央 部 位 分 布 东 辛 同 生 断 层 塑 性 拱 升 背 斜 带 。 这 些 构 造 都 定型 于 东营 组 末 
期 ， 成 为 本 区 主要 的 含油 气 构造 。 这 类 构造 都 围绕 利津 生 油 洼 陷 分 布 ， 又 临近 由 东 向 西 伸 人 
生 油 凹 陷 西 侧 的 沙河 街 组 三 角 洲 砂 体 ， 形 成 良好 的 生 储 盖 组 合 ， 利 于 油气 及 时 运 聚 。 目 前 在 
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该 三 角 洲 砂 体 中 已 找到 的 地 质 储量 占 总 储量 的 54%. 

渐 新 世 晚 期 是 同 生 斯 层 逆 牵 引 构造 主要 发 育 期 和 定型 期 ， 也 是 同 生 断 层 塑 性 拱 升 隆起 的 
主要 发 育 完成 期 ， 并 与 生 油 岩 的 成 熟 排 烃 期 相 一 致 。 此 时 北部 地 区 由 洼 转 隆 ， 沉 降 中 心 由 利 
津 一 胜利 村 南 移 至 梁 家 楼 一 牛 庄 地 区 。 因 而 北部 古 静 压 的 压 降 梯度 大 ， 供 油 区 大 ， 成 为 油气 
运 移 、 聚 集 的 主要 方向 。 已 形成 的 同 生 断层 逆 牵 引 背 斜 和 同 生 断 层 塑性 拱 升 构造 成 为 油气 富 
集 的 主要 场所 ， 形 成 了 以 天 中 型 油气 旧 为 证 的 油气 富 集 区 。 
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ІҢ 5-44 以 逆 牵 引 音 叙 和 底 辟 拱 升 背 斜 为 主 的 油气 分 布 异 式 图 
(ЖАМУ) 
油气 藏 类 型 : | ИУ: 2 кина; 3—IKRHEOT 4—8: 
5 一 地 层 超 柳 ，6 一 地 层 不 整合 ; 7 一 古 潜 山 ; 8 一 透镜 体 迪 性 ; 9 РИН; 10— i Ini 


2. 以 披 徐 背 斜 构造 为 主 的 油气 藏 分 布 模式 
筑 状 断 陷 紧邻 大 型 隆起 或 号 起 ， 在 主要 成 使 时 期 次 一 级 块 断 突 起 发 育 ， 由 于 这 些 块 断 体 
殷 起 部 位 在 块 断 活动 中 潜伏 相对 较 低 ， 并 接受 或 部 分 接受 渐 新 统 地 层 超 覆 ， 使 之 具备 一 定 的 
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油气 藏 的 展 布 模式 。 其 中 以 沾 化 凹陷 披 覆 背 斜 为 主 的 油气 藏 分 布 模式 较为 典型 。 油 气 主要 富 
集 在 上 部 含油 气 结构 层 系 中 (图 5-45). 
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图 5-45 以 披 覆 背 斜 构造 为 主 的 油气 藏 分 布 模式 
(以 沾 化 四 陷 为 例 ) 
油气 藏 类 型 : 1 一 披 覆 构 造 ; 2 一 古 潜 山 ; 3 一 地 层 超 覆 不 整合 ; 
4 一 断 块 ; 5 一 逆 牵 引 背 斜 ; 6 一 岩 性 ; 7 一 披 覆 构 造 图 闭 ; 8 一 地 层 缺 失 线 


沾 化 凹陷 位 于 渤海 湾 盆 地 济 阳 均 陷 北 部 ， 陈 家 庄 和 义 和 庄 断 块 体 倾 没 部 位 ， 是 一 个 受 渐 
新 世 生 油 止 陷 控 制 ， 以 披 覆 构造 圈 闭 为 主要 类 型 的 油气 富 集 区 。80% 以 上 的 地 质 储量 都 分 
布 在 披 履 构造 轿 财 之 中 。 | 
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晚 ， 沙 一 段 一 东营 组 厚度 很 大 ， 是 相对 的 沉降 区 ， 沉 积 了 一 套 较 深 湖 一 深 湖 相 暗 色 泥 岩 ， 地 
层 厚 度 达 千 米 以 上 ， 富 含有 机 质 ， 还 原 条 件 好 ， 转 化 程度 高 ， 沙 一 段 和 沙 三 段 都 是 良好 的 生 
油层 系 。 

渐 新 世 时 期 块 断 活 动 相对 持续 稳定 ， 北 东 向 基底 断层 较 强 烈 活动 ， 把 原 有 的 块 断 体 切割 
改造 成 若干 块 隆 ， 渐 新 世 沉 积 披 覆 和 超 覆 其 上 ， 形 成 披 覆 背 斜 和 鼻 状 构造 圈 闭 ， 并 有 规律 地 
展 布 。 上 第 三 系 披 覆 构造 主要 分 布 在 断 陷 边缘 下 古 生 界 秃顶 块 隆 上 ， 下 第 三 系 披 本 构造 分 布 
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成 为 本 区 油气 富 集 的 主要 圈 闭 类 型 。 

披 覆 构造 与 生 澳 凹 陷 配 置 关 系 的 不 同 ， 形 成 不 同类 型 的 生 储 盖 组 会 形式 ， 记 气 成 因 条 件 
亦 不 同 。 下 第 三 系 披 覆 背 斜 或 披 覆 鼻 隆 都 分 布 在 生 油 凹陷 之 中 ， 形 成 了 自生 自 储 组 合 丧 式 ， 
ІНЕ, REFERER КЕН ЕЕ ЖЫН». WER. ЖИ. diode. Бар 
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了 以 十 潜 山 圈 闭 为 主 的 油气 藏 分 布 模式 

敌 状 断 陷 形成 在 前 第 三 纪 块 断 隆 起 之 上 ， 块 断 活动 和 基 宕 断裂 十 分 发 育 ， 在 断 陷 形成 的 
同时 ， 在 凹陷 不 同 部 位 形成 多 种 形式 的 古 潜 山 圈 闭 ， 在 陡坡 带 为 “ 断 阶 山 "型 ， 中 部 为 "加 中 

"型 ， 缓 坡 带 为 " 坡 上 山 7 型。 这些 古 潜 山 圈 闭 声 接 被 生 油 岩 系 覆盖 ， 使 生 油 岩 直接 蓝 益 或 
以 断层 面 的 形式 与 岩溶 块 断 体 直接 接触 ， T 4. 
的 古 潜 山 圈 闭 之 中 ， 形 成 了 以 古 潜 山峰 闭 为 主 的 油气 藏 分 布 模式 ， 油 气 主要 富 集 在 断 陷 前 含 
油 结构 层 系 中 。 如 馈 阳 、 2.2. 22 分 布 模式 (图 4-46). 
95% 以 上 的 地 质 储量 分 布 在 此 种 圈 闭 中 。 

伐 阳 止 陷 位 于 渤海 湾 倪 地 费 中 坊 陷 中 部 ， 是 一 个 以 任 丘 古 潜 山 油田 为 中 心 的 油气 富 集 
区 。 印 支 运 动 以 前 本 区 属于 中 晚 元 古代 沉降 区 的 一 部 分 ， 沉 积 巨 厚 的 碳酸 盐 岩 ， 尤 为 高村 庄 
组 、 雾 迷 山 组 藻 白 云 岩 ， 厚 数 千 米 ， 古 生 代 亦 有 较 厚 沉积 ， 为 后 期 构成 碳酸 盐 岩 岩溶 体 创造 
了 有 利 条 件 。 印 支 运 动 以 后 ， 进 入 了 中 新 生 代 断 块 活动 十 分 强烈 时 期 ， 形 成 了 中 生 代 块 断 隆 
起 区 ， 属 赞 黄 一 阜 平复 式 背 斜 隆起 区 的 一 部 分 ， 经 长 期 风化 溶 刨 作用， 使 巨 序 的 碳酸 盐 岩 体 
形成 颖 洞 十 分 发 育 的 岩溶 体 。 早 第 三 纪 时 期 断 块 活动 较为 强烈 ， 次 级 基 岩 断层 较为 发 育 ， 把 
断 块 岩溶 体 切 割 成 高 差 县 殊 、 大 小 不 等 的 断 块 岩 体 。 由 于 断 块 岩 体 的 差异 升降 活动 ， 在 断 块 
REESE МЕХ, РНЕ, EKA- M43862 РОН, МХТ 
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充分 证 实 ， 古 潜 山 的 原油 主要 来 自 周围 的 生 油 洼 陷 。 洼 陷 中 所 生成 的 油气 灌 断 层 或 不 整合 而 
进入 岩溶 块 体 圈 闭 ， 形 成 岩溶 块 断 体 油 藏 为 主要 类 型 的 富 集 区 (图 5-45). 

由 于 早 第 三 纪 时 期 的 断 块 活动 ， 在 凹陷 不 同 部 位 形成 了 由 次 一 级 基 岩 断裂 带 控制 的 " 块 
断 山 "山系 ， 均 呈 北 北 东 走向 ， 在 陡坡 带 为 南 马 庄 一 河 间 一 留 路 “ 古 潜 山 " 带 ， 回 附中 心 部 位 
有 郑州 一 任 丘 “ 古 潜 山 "， 在 缓坡 带 有 有 雁 钢 “ 古 潜 山 7" 带 。 由 于 “新 生 古 储 " 组 合 形式 差异 ， 有 一 
种 不 同 的 生 储 组 合 形式 : 一 种 是 生 油 岩 直 接 履 盖 或 超 覆 在 岩溶 体 之 上 ， 形 成 岩溶 体 不 整合 块 
МУН, ШЕЕ. №, ERADHLACGBIEPHAROGEG 5 ALLER CORES NR. SIG 
断裂 活动 使 岩溶 体 与 生 油 岩 以 断层 面 的 侧 向 接触 ， 形 成 了 岩溶 体 断 块 油 藏 ， 如 河 间 ， 留 北 、 
ГЕ. ЛА, AEM TALE. Жк“, НИНА 
岩 岩 性 油 藏 聚集 带 (区 ) ARR ЕН (K) 为 辅 的 油气 富 集 区 。 

4. 以 地 层 超 覆 不 整合 圈 闭 为 主 的 油气 藏 分 布 模式 

禾 状 断 陷 具 有 早 凹 后 拾 的 特点 ， 其 缓坡 带 又 是 一 个 早期 超 覆 、 晚 期 退 覆 的 古 斜 坡 带 ， 洛 
缓坡 带 分布 扇 三 角 洲 和 湖底 肩 砂 体 ， 又 发 育 多 次 地 层 超 覆 不 整合 ， 并 与 鼻 状 构造 带 相配 合 ， 
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油气 藏 类 型 : 1 一 古 洪山 ; 2H RAR ЗИ 4 ИНН: 
5 一 岩 性 ; 6 一 生物 灰 岩 岩 性 ;7 一 生 油 止 陷 ; 8 一 地 层 缺失 线 


在 缓坡 带 的 不 同 部 位 形成 多 种 类 型 地 层 一 岩 性 圈 闭 油气 藏 ， 在 凹陷 边缘 分 布 稠 油封 闭 的 地 层 
不 整合 油 产 ， 其 中 部 发 育 砂 岩 上 倾 尖 灭 宕 性 、 断 块 一 岩 性 和 古 潜 山 等 油 藏 ， 而 其 内 部 同 生 断 
裂 下 降 盘 发 育 逆 牵 引 背 斜 或 断 鼻 等 油 藏 ， 凹 陷 中 部 发 育 披 覆 背 斜 油 藏 ， 组 合成 为 以 地 层 不 整 
合 和 岩 性 油 藏 为 主 的 油气 藏 分 布 模式 ， 如 辽河 西部 止 陷 油气 藏 分 布 模式 (图 5-47). 

辽河 西部 凹陷 位 于 潮 海 湾 盆 地 东北 端 ， 是 一 个 渐 新 世 时 期 发 育 的 断 陷 ， 渐 新 世 沉 积 时 曾 
发 生 过 三 次 水 进 ， 形 成 了 三 个 沉积 旋回 ， 渐 新 统 沙 三 段 沉积 时 水 侵 范 围 最 为 广泛 ， 湖 盆 最 为 
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成 了 一 套 腐 泥 型 为 主 的 生 油 岩 系 ， 油 气 丰 度 较 高 ， 生 油 岩 分 布 范围 达 1870кт”, Bui A! 
的 81.5%， 烃 类 成 熟 生 油 岩 分 布 范围 1200km-， 占 断 陷 面 积 的 52.0%， 沙 一 至 东营 组 沉积 时 
期 ， 湖 倪 开 始 逐 渐 收 缩 ， 水 体 逐 渐变 浅 ， 形 成 三 角 洲 沉积 体系 。 侯 岩 体 的 分 布 王 工 受 淹 盆 此 
侧 继 承 性 河流 水 系 所 控制 ， 沿 斜坡 带 分 布 湖 底 扁 和 三 角 洲 侯 体 ， 这 些 侯 体 相 拒 蕉 委 ， 久 机 不 
过 渡 ， 为 油气 富 集 提供 有 利 的 地 质 条 件 。 

西部 斜坡 为 一 个 单 斜 状 早期 超 覆 、 晚 期 退 履 的 缓坡 。 早 第 二 纪 早期 基底 断 像 和 块 断 活 动 
发 育 ， 渐 新 世 时 期 构造 形变 以 同 生 断 层 和 同 沉积 构造 为 主 。 在 斜坡 背景 上 发 痛 了 北三 、 北 东 
向 两 套 断 裂 网 络 系 统 ， 把 前 第 三 系 基底 块 体 切 割 成 为 基 岩 块 隆 ， 自 南 市 北 分 布 有 下 注 了 、 南 
二 家 电 和 徐 家 围 子 等 块 隆 ， 在 此 古 地 理 背 景 上 形成 了 欢喜 岭 、 昌 光 和 高 升 等 三 个 人 型 披 栓 向 
状 隆起 。 这 些 鼻 状 隆 起 带 又 受 渐 新 世 同 生 断 裂 切 割 ， 自 西向 东 - - 般 都 可 分 为 上 台阶 ， 高 侈 带 
ALP GAMA SAR. "ip RRA ELA F LARS. PURE ERIM Е 
Жл. ГНЕ А, FR RAR A МЕЕ МЕ I k Г, ан, ISI A UL 
， 积 自 西向 东 依次 不 整合 在 沙 三 、 沙 一 和 东营 组 剥蚀 面 之 上 ， 不 整合 面 以 下 原油 后 期 氧化 ， 形 
成 区 域 性 地 层 不 整合 和 桐油 沥青 封闭 带 ， 可 形成 多 种 类 型 的 地 层 -一 岩 性 油 藏 圈 闭 。 

西部 斜坡 带 广泛 分 布 渐 新 世 不 同 层 位 符合 三 角 洲 砂岩 体 ， 由 十 岸 线 不 断 白 西向 东 迁 移 ， 
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家 台 油 层 )、 沙 三 段 GEE. ARE). Р—. св (兴隆 台 油 层 等 ) 亦 由 西向 东 变 新 。 
4... 沙 四 段 地 层 超 履 或 地 层 稠 油 沥青 封闭 油气 聚集 带 ， 为 
重 质 稠 油 藏 ， 分 布 广泛 ， 资 源 丰 富 ; 凹陷 低 部 位 分 布 “ 古 光山 油 藏 、 沙 二 段 逆 牵引 构造 油 藏 
和 沙 三 段 岩 性 油 藏 ， 油 质 较 轻 ， 为 常规 油 茂 和 凝 析 油气 藏 ， 在 东 侧 陡坡 带 分 布 兴 隆 台 断 裂 背 
斜 油气 聚集 带 ， 北 部 有 高 升 砂岩 上 倾 尖 灭 油气 聚集 带 。 

5. 以 砂岩 上 倾 尖 灭 岩 性 圈 闭 为 主 的 油气 分 布 模式 

签 状 断 陷 结构 简单 ， 挤 压 背 斜 和 沉积 构造 都 不 发 育 ， 但 凹陷 内 部 发 育 湖底 扇 和 三 角 洲 砂 
体 ， 规 模 较 大 ， 砂 岩 体 前 缘 尖 灭 带 与 斜坡 带 和 鼻 状 构造 相配 合 ， 在 缓坡 带 和 叫 陷 中 部 形成 砂 
岩 上 倾 尖 灭 油 藏 和 岩 性 油 藏 ， 在 斜坡 带 边缘 分 布地 层 不 整合 和 重 质 断 块 稠 油 油 藏 ， 在 陡坡 带 
为 构造 和 断 块 一 岩 性 等 油 藏 ， 组 成 以 砂岩 上 倾 尖 灭 岩 性 圈 闭 为 主 ， 辅 以 地 层 型 和 断 块 圈 闭 的 
油气 藏 分 布 模式 ， 如 泌 阳 凹陷 油气 藏 分 布 模式 。 

泌 阳 四 陷 是 一 个 以 砂岩 上 倾 尖 灭 轿 闭 油气 聚 集 带 为 主 的 油气 富 集 区 。 它 是 在 秦岭 古生代 
袜 皱 带 背 景 上 发 育 起 来 的 早 第 三 纪 叫 陷 ， 为 一 个 南 深 北 浅 的 自 状 断 陷 ， 其 南 界 和 东 界 受 北西 
西向 和 北 东 向 两 组 断层 所 组 成 的 弧 形 断裂 带 控 制 ， 止 陷 最 深部 位 紧 靠 边界 大 断层 一 侧 ， 而 北 
部 为 一 个 斜坡 ， 四 陷 面 积 小 ， 仅 1000km2; 结构 简单 ， 挤 压 背 斜 和 沉积 构造 都 不 发 育 ， 除 了 
下 二 门 背 斜 构造 外 ， 仅 有 四 个 鼻 状 构造 ， 规 模 较 小 ， 局 部 构造 圈 闭 条 件 差 。 始 新 统 核桃 园 组 
三 段 为 本 区 的 主要 含油 岩 系 。 在 近 物 源 和 多 条 河流 水 系 控制 下 ， 凹 陷 内 部 发 育 了 一 套 深 湖 相 
深 灰 一 灰色 泥岩 、 油 页 岩 和 泥 质 白云 岩 薄 层 ， 而 在 凹陷 边缘 ， 围 绕 深水 湖区 发 育 多 种 类 型 砂 
岩 体 ， 其 中 大 型 砂岩 体 有 双 河 镇 湖底 扇 和 修 庄 三 角 洲 砂 岩 体 ， 它 们 的 分 布 面 积 占 凹陷 面积 的 
38%。 砂 岩 体 前 缘 带 直接 棉 和 人 四 陷 生 油 岩 之 中 ， 形 成 良好 的 生 储 盖 组 合 。 砂 岩 体 的 岩 性 尖 
灭 带 与 四 陷 斜 坡 带 或 鼻 状 构造 相配 合 ， 形 成 了 双 河 镇 和 赵 目 等 砂岩 上 倾 尖 灭 圈 闭 油气 藏 ， 组 
成 双 河 砂岩 上 倾 尖 灭 油气 聚集 带 ， 成 为 本 区 主要 油气 聚集 带 ， 其 地 质 储量 约 占 全 凹陷 石油 储 
量 的 80% 以 上 (图 5-48). 

(с) минен ті 

+: ОННАН MIE, КЖ ЖН ЖУК ИГУ У ЛЖ, НА, du 
松 辽 盆地 等 ; ШОН, WER. 

1 . 断 场 型 油气 藏 分 布 模式 

ГАНЕ ЛКН. ВАНА, РАМ, МЕНЯ 
НВА ЕДЫ. Фал ИЛА. ЛИС ETE AO. в-к В 
fe. ара НТ, MER, MRA. НАЯ: 
陷 控 制 ， 油 气 富 集 程度 主要 与 构造 圈 闭 规模 、 岩 性 圈 闭 和 储 集 层 发 育 程度 有 关 。 油 气 藏 分 布 
Ең: 在 盆地 中 部 分 布 大 型 挤 压 背 斜 ， 由 七 个 局 部 构造 组 成 ， 并 与 大 型 的 北部 三 角 洲 砂 体 配 
合 ， 形 成 大 型 挤 压 背 斜 油 藏 ， 在 三 角 洲 前 缘 带 为 岩 性 一 构造 油 藏 ;在 东南 隆起 区 发 育 数 排 断 
裂 背 斜 带 和 穹 隆 背 斜 带 ， 形 成 背 斜 构造 、 断 块 一 背 斜 和 岩 性 一 构造 油 藏 ; :在 西部 斜坡 带 发 育 
小 幅度 构造 油 藏 ， 边 缘 为 地 层 超 覆 油 藏 ， 属 重 质 油 藏 ， 其 内 侧 绕 曲 带 分 布 一 系列 背 斜 或 断 鼻 
岩 性 油 藏 ;在 中 央 背 斜 带 两 侧 凹 陷 为 岩 性 油 藏 分 布 区 ， 形 成 以 挤 压 背 斜 为 主 的 次 为 岩 性 、 地 
层 超 覆 、 断 块 以 及 混合 型 油气 藏 分 布 模式 ， 如 (H 5-49). 

2. 山 间 场 陷 型 油气 藏 分 布 模式 

这 些 盆地 一 般 勘 探 程度 低 ， 还 不 能 全 面 论述 其 油气 藏 分 布 模式 ， 仅 对 盆地 两 翼 的 油气 藏 
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图 5-48 砂岩 上 倾 尖 灭 岩 性 圈 闭 为 主 的 油气 藏 分 布 模式 图 
(LA 22 BA 29 0) 
1 一 砂岩 上 倾 尖 灭 岩 性 油 藏 ， 2 ВАТЕ АНИ НН: 
3 一 构造 油 藏 ;4 一 断 块 油 藏 ;5 一 有 效 生 油 岩 分 布 范围 ; 6 一 地 层 缺 失 线 


分 布 模式 作 初 步 分 析 ， 准噶尔 盆地 属 新 克拉 通 山 间 盆地 ， 基 底 为 年 轻 的 地 台 ， 发 育 稳 定 大 型 
隆起 ， 南 缘 为 山 前 场 陷 和 数 排 表层 挤 压 背 斜 带 ， 而 北 缘 为 逆 冲 断裂 构造 带 。 油 气 羧 分 布 借 
式 : 南 缘 为 挤 压 背 斜 油气 藏 ， 构 造 一 岩 性 油气 藏 ， 北 缘 为 地 层 不 整合 、 断 块 、 占 潜 山 、 挤 压 
背 斜 和 岩 性 等 油气 藏 ， 倪 地 中 部 可 能 为 背 斜 、 地 层 超 覆 油气 藏 。 二 、 三 和合 系 生 油 岩 埋 羧 深 ， 
已 进入 高 成 熟 和 过 成 熟 演化 阶段 ， 有 利于 天 然 气 和 凝 析 油 气 的 生成 。 在 平面 上 油气 丫 相 态 分 
布 系列 : НУЛЮ, НА y db ИННЫ, SB Ima SBI SEPT CE, 
# h rH BER RRA i (5-50). 

又 如 酒 西 盆 地， 南 缘 为 老 君 店 逆 掩 断 裂 背 斜 带 ， 分 布 挤 压 背 斜 、 侯 岩 上 倾 尖 灭 、 断 块 、 
地 层 不 整合 各 十 潜 出 等 油气 藏 ， 而 北部 斜坡 带 分 布 断 块 和 水 动力 圈 闭 等 油气 藏 。 
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图 5-50 准噶尔 盆地 油气 藏 分 布 异 式 图 


(=) 复合 型 盆地 油气 藏 分 布 模式 

SPARE k b Sk f E ELTE BOR TER Bobo UE FCD OO ORIS A ид 
THES ahy E. Sinh ARAS ЕЛЕК. ЙІН А 4k MO PS ЖОШ е, E DAC 
ЕМ Д ЖЕН SHADE. ЖАЗЫНАН ЫН ЗЫ EO, Je URS f. 
РАЯ RAD АЕ. Жаран жа ЕИ ВЖЕ Bea НІ. 
БОК ПЕ ЖАН) ЯЙ BA ЕЗИ ЕА. dE Е ФИЛ КЕРЕГЕ, ER 
罗 统 之 间 的 不 整合 面 为 油气 运 移 通道 ， 在 分 地 的 不 同 部 位 形成 多 种 类 型 油气 藏 。 在 凸 缘分 布 
WOT Ы МЕННЕН НЫ ON КЕРЕКУ BUR E CARDS КА UAI 
气 茂 和 凝 析 气 藏 为 主 。 位 于 陕 北 斜 坡 倾 没 部 位 的 鼻 状 构造 带 与 古河 道 侯 宕 休 生 角 小 侯 体 前 
缘 禹 相配 合 ， 形 成 古河 道 砂岩 岩 性 油 疙 和 透镜 状 岩 性 油 产 ， 在 其 东部 上 倾 部 位 的 如 状 构造 带 
与 三 角 洲 砂岩 体 前 缘 带 相 配合 ， 形 成 地 层 不 整合 和 成 岩 圈 闭 等 油 藏 ， 构 成 了 地 层 -- 加 性 汕 瞩 
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和 挤 压 背 斜 油气 藏 为 主 的 油气 藏 分 布 模式 (图 5-51). 
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图 5-51 鄂尔多斯 盆地 油气 藏 分 布 模式 图 
1 一 侏 罗 系 油 藏 ，2 一 上 古 生 界 天 然 气 藏 ; 3 一 侏 罗 系 河 道 沉积 ; 





4 ВНЖ; 5 ай; 6 ЕЕЖЕННЯХ 
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